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Introduzione 
La campylobatteriosi è una malattia infettiva a carattere zoonosico causata da 
batteri appartenenti al genere Campylobacter ,tra i principali patogeni veicolati 
dagli alimenti .  
 xDescritta negli anni Cinquanta come rara batteriemia nelle persone immuno-
compromesse, dal 2005 rappresenta  la principale causa di gastroenterite batterica 
di origine alimentare nell‟Unione Europea (Fig.1),e la seconda negli Stati Uniti 
dietro a salmonellosi (EFSA 2015).  
Fig.1. Reported notification rates of zoonoses in confirmed(b,c) human cases in the EU, 2013 
  
(a): For West Nile fever, the total number of cases was used. (b): The ordering of the diseases is according to the 
notification rate. (c): Total number of confirmed cases is indicated in parenthesis at the end of each bar.  
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In Europa colpisce circa nove milioni di persone ogni anno e ciò rende la malattia 
un importante problema di salute pubblica (EFSA 2011).  
Nonostante l'elevato numero di casi di campilobatteriosi negli esseri umani, la 
gravità in termini di letalità riportata è stata bassa (0,05%) (fig. 2). 
 
I casi umani sono sostenuti principalmente da Campylobacter jejuni e la 
principale fonte di contaminazione è legata alla manipolazione o al consumo di 
carne di pollame,che costituisce il serbatoio primario di campylobacter. 
 
 
 
 
 
Fig.2 -Reported hospitalisation and case-fatality rates due to zoonoses in confirmed human cases in the EU, 2013
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Campylobacteriosis 214779 12,7 13 11922 43,6 52,9 14 56 0,05
Salmonellosis 82694 26,4 12 7841 36,0 49,6 14 59 0,14
Yersiniosis 6471 15,3 12 481 48,4 62,4 14 2 0,05
VTEC infections 6043 41,1 16 922 37,1 59,3 18 13 0,36
Listeriosis 1763 42,1 15 735 99,1 69,7 19 191 15,6
Echinococcosis 794 22,7 12 127 70,6 28,5 13 2 0,88
Q fever 648 NA NA NA NA 51,2 11 2 0,61
Brucellosis 357 55,2 9 139 70,6 28,3 11 1 0,99
Tularaemia 279 26,9 8 39 52,0 46,2 9 0 0
West Nile fever
(a)
250 20,8 3 52 91,7 90,8 6 16 3,4
Trichinellosis 217 74,7 7 106 65,4 82,5 8 1 0,56
Rabies 1 100 1 1 100 100 1 1 100
NA: not applicable as the information is not collected for this disease.
(a) For West Nile fever the total number of cases w ere included.
(b) The proportion (%) of confirmed cases for w hich the information on hospitalisation or death w as available.
(c) Not all countries observed cases for all diseases.
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1.  CAMPYLOBACTER spp. 
1.1        Caratteristiche generali 
Il genere Campylobacter, dal greco kampylos che significa “curvato”, è composto 
da batteri Gram-negativi a forma di virgola, ossidasi e catalasi positivi e mobili 
grazie alla presenza di un flagello polare, raramente da due, uno per ciascuna 
estremità. I flagelli possono avere una lunghezza due o tre volte superiore a quella 
della cellula. Le dimensioni del batterio sono piccolissime da 0,3 a 0,6 μm di 
diametro; infatti riescono a passare attraverso filtri con pori di 0,45 μm di 
diametro dove altri batteri invece rimangono trattenuti. (Murray et al., 
2003).(Fig.3) 
                                        Fig.3 
Sono chemioorganotrofi, ma non attaccano i carboidrati né per via fermentativa , 
né per via assimilativa; come fonte di energia utilizzano gli aminoacidi o i 
composti dei cicli intermedi dell‟acido tricarbossilico; non idrolizzano l‟urea, 
riducono i nitrati e non elaborano pigmenti, inoltre riducono il fumarato a 
succinato e producono acetoina e indolo (Colavita et al,2012). 
Si tratta di microrganismi non sporigeni, ma possono formare strutture coccoidi 
qualora si trovino in ambiente sfavorevole o in colture esposte all‟aria per lungo 
periodo (Vandamme et al., 2005). Cresce meglio in un atmosfera a bassa 
percentuale d‟ossigeno (dal 5 al 7 %, microareofili) e ad un‟elevata percentuale di 
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anidride carbonica (dal 5 al 10 %). Sono raramente in grado di crescere anche in 
aerobiosi o anaerobiosi ma, per ottenere colture ottimali, si utilizzano 
generalmente miscele composte da 5% di ossigeno, 10% di anidride carbonica e 
85% di azoto (Fitzgerald & Nachamkin, 2011). 
 
1.2        Tassonomia 
La classificazione di Campylobacter ha subito molti cambiamenti da quando 
questi batteri sono stati isolati. Questo genere, assieme ad Helicobacter e 
Arcobacter appartiene alla stessa famiglia delle Campylobacteriaceae 
(precedentemente denominate Spirillaceae). 
Il genere comprende 22 specie, di cui le maggiormente conosciute sono C. jejuni e 
C. coli, principali responsabili di gastroenterite nell‟uomo, nonostante altre specie 
come C. concisus, C. upsaliensis, C. ureolyticus C. hyointestinalis e C. sputorum, 
considerate ora “emergenti”, siano state associate a disturbi gastrointestinali quali 
IBD, gastroenterite e periodontite (Fitzgerald & Nachamkin, 2011; Man, 2011). 
Tutte queste specie colonizzano normalmente diversi apparati degli animali 
domestici o selvatici e si possono trovare in numerosi prodotti di origine animale 
(Man, 2011). 
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Fig.4  Principali specie di Campylobacter e rispettive nicchie ecologiche (modificata da Man et al., 2011) 
      CAMPYLOBACTER spp.                              NICCHIA ECOLOGICA O SEDE D’ISOLAMENTO 
C. avium Pollo e tacchino (contenuto cecale) 
C. canadensis Gru americana (tamponi cloacali) 
C. coli* 
Bovino (bile, feci, intestino, letame); pollo (fegato, cieco, digiuno, milza, 
feci);cane (feci); anatra (contenuto cecale); capra (feci, latte); scimmia (feci); 
suino(feci, ileo terminale, retto); pecora (cistifellea); tacchino, gabbiano 
C. concisus* Gatto (saliva); cane (feci) 
C. cuniculorum Coniglio (contenuto cecale) 
C. curvus* Cane (feci) 
C. fetus subsp. fetus* 
Bovino (feci, feti, sperma, utero, muco vaginale, letame); cavallo (feci), canguro 
(piccolo intestino); tartarughe “pet” (feci); pecore (feci, feti, encefalo dei feti) 
C. fetus subsp. venerealis* Bovino (muco vaginale, prepuzio, feti) 
C. gracilis* Cane (feci) 
C. helveticus* Gatto (feci); cane (feci) 
C. hyointestinalis* (subsp. Hyointestinalis e lawsonii) 
Bovino (feci e composti del letame); cane (feci); hamster (intestino); Cervus 
timorensis moluccensis (feci, ileo, cieco, colon, linfonodo mesenterico, 
milza);suino (stomaco, intestino, feci); renna (feci); pecora (feci) 
C. jejuni* (subsp. doylei e jejuni) 
Bovino (bile, feci, intestino, letame, feti); pollo (feci); cane (feci); 
anatra(contenuto cecale); capra (latte, feci); pecora (cistifellea); scimmie (feci); 
elefante marino (retto) 
C. lanienae Bovino (feci); suino (feci); pecora (feci) 
C. lari* 
Bovino (feci, intestino); pollo (feci); cane (feci, saliva); anatra (feci); puledro e 
cavallo adulto (feci); pecora (feci); gufo comune (feci); elefante marino (retto); 
macaco Rhesus, uccelli selvatici 
C. mucosalis* Cane (feci) 
C. rectus* Cane (feci) 
C. showae* Cane (feci) 
C. sputorum* Cane (feci); bovino (feci e sperma); suino (feci); pecora (feci, feti) 
C. troglodytis Scimpanze (feci) 
C. upsaliensis* Gatto (feci); cane (feci) 
C. ureolyticus* Cavallo (endometrio) 
* Campylobacter spp. associati a zoonosi con manifestazioni gastroenteriche o extraenteriche. 
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1.3        Epidemiologia 
Campylobacter spp. hanno un  habitat intestinale, negli organi riproduttivi e nella 
cavità orale di animali a sangue caldo,quindi, uomo, animali da reddito, domestici 
e selvatici; inoltre, dato che questi batteri possono essere diffusi dalle feci di 
animali infetti,possono essere ritrovati nel terreno e nelle acque. Il contagio 
nell‟uomo può avvenire sia tramite cibo o acqua contaminati (Colavita et 
al.,2012). 
Le infezioni gastrointestinali causate da Campylobacter spp. sono generalmente 
sporadiche, con incremento dai primi mesi primaverili (marzo) e picco nei mesi 
estivi, mentre il declino segue il progredire dell‟autunno. (Fig.5) 
Fig.5  Trend in reported confirmed cases of human campylobacteriosis in the EU/EEA, 2009-2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Source: Austria, Belgium, Bulgaria, Cyprus, Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Hungary, Iceland, 
Ireland, Italy, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Norway, Poland, Slovakia, Slovenia, Spain, Sweden, and 
United Kingdom. Croatia and Romania did not report data over the whole period at the level of detail required for the analysis. 
Greece and Portugal do not have surveillance systems for this disease. 
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L‟incidenza d‟infezione, inoltre, si manifesta con una distribuzione bimodale in 
base all‟eta: le maggiori incidenze si trovano nei bambini fino circa a 6 anni e nei 
giovani/adulti dai 20 ai 40 anni (Fitzgerald & Nachamkin, 2011). 
Il 95% delle campilobatteriosi gastroenteriche dell‟uomo è attribuibile a C. jejuni 
e si manifesta con diarrea acuta, spesso contenente sangue e leucociti. Negli 
animali domestici, invece, C.coli e C.jejuni possono colonizzare l‟intestino in gran 
numero senza apparenti conseguenze per l‟ospite; tuttavia talvolta possono 
provocare la comparsa di feci molli e acquose con muco e tracce di sangue (Joens, 
2004). 
L‟infezione enterica si manifesta in modo sporadico,o come singoli episodi 
epidemici intrafamiliari,anche se non mancano segnalazioni di episodi più vasti 
(Colavita et al.,2012). 
 
1.4         Patogenesi 
La via di penetrazione dei Campylobacter enterici è quella digerente; l‟acidità di 
stomaco non sempre costituisce una barriera efficace contro di loro. L‟infezione 
dipende da più fattori, tra cui la concentrazione del microrganismo ingerito, il 
consumo di alimenti aventi potere tampone come il latte, l‟ipocloridia, nonché lo 
stato di salute, l‟età e il grado di immunodeficienza dell‟ospite. I Campylobacter 
enterici possiedono numerosi fattori di virulenza tra cui fattori di invasività e 
tossine ad azione emolitica,intracellulare e citotossica (Colavita et al. ,2012). 
Per provocare la malattia, infatti, il microrganismo deve aderire e penetrare nelle 
cellule della mucosa di piccolo e grosso intestino. Il legame con le cellule 
epiteliali permette al batterio di creare un nicchia di protezione contro il transito 
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dell‟alimento o la peristalsi (Joens, 2004; Dasti et al., 2010). A seguito del 
legame, la penetrazione nelle cellule epiteliali avviene per endocitosi mediata dal 
batterio stesso, che opera alterando i segnali di membrana. Dopo una replicazione 
esponenziale che dura circa 72 h dall‟internalizzazione, avviene la traslocazione 
dei batteri lungo gli strati più profondi di lamina propria e sottomucosa, dove 
Campylobacter viene in contatto con le cellule del sistema immunitario dell‟ospite 
e si può identificarlo microscopicamente all‟interno di granulociti e mononucleati 
(Joens, 2004). 
La capacità di questi batteri di raggiungere il colon, principale organo target, 
sarebbe garantita dalla presenza di flagelli, mentre l‟invasione della mucosa 
intestinale è probabilmente la conseguenza del rilascio di citotossine (Silva et al., 
2011). 
Per quanto riguarda C.coli, il flagello si compone di due flagelline (FlaA e FlaB) 
codificate da due geni chiamati flaA e flaB. Il gene flaA sembra essere essenziale 
nelle fasi di adesione e invasione della mucosa intestinale, infatti la soppressione 
di tale gene porta alla formazione di un flagello con mobilità notevolmente ridotta 
perché composto dalla sola subunità FlaB. Inoltre è ipotizzato che i flagelli 
posseggano la capacità di secernere proteine non flagellari in grado di influenzare 
la risposta immunitaria (Silva et al., 2011). C.coli possiede inoltre geni che 
codificano proteine associate alla capacità invasiva del patogeno (ciaB e pldA) 
(Man, 2011). 
C. jejuni ,invece, possiede un flagello polare, anch‟esso fondamentale nel 
processo di adesione alle cellule intestinali, infatti mutanti di C. jejuni, 
sperimentalmente privati del flagello, mostrano una marcata riduzione della 
capacità d‟invasione cellulare in colture cellulari in vitro (Dasti et al., 2010). La 
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formazione del flagello, in C. jejuni, è regolata da un sistema a due componenti, 
un sensore FlgS a cui risponde un regolatore FlgR, a cui si aggiungono altre 
proteine essenziali per la motilità (FlgP e FlgQ), mentre un gene (CheY) che 
codifica per fattori chemiotattici sembra responsabile del moto rotatorio del 
flagello stesso (Dasti et al., 2010). 
Il legame alle cellule epiteliali è stato correlato, per C. jejuni, anche alla presenza 
di altri fattori tra cui la proteina CadF, presente anche in C. coli, una proteina di 
autotrasporto CapA, una di legame periplasmatico (PEB1) e una lipoproteina di 
superficie (JlpA). La CadF media l‟attività di adesione alla superficie cellulare 
tramite il legame con la fibronectina, una proteina della matrice cellulare, inoltre 
sembra innescare la cascata di segnali che permette la propria internalizzazione . Il 
gene cadF, che codifica per la proteina omonima, differisce in C. coli per 
un‟inserzione di 39-bp, che porta ad una marcata riduzione nella capacità di 
invasione cellulare rispetto a C.jejuni (Dasti et al., 2010). 
Altro importante fattore di virulenza di Campylobacter spp. è la capacità di 
produrre una tossina denominata Cytolethal Distending toxin (CDT), prodotta da 
numerosi batteri gram-negativi (es: Haemophilus parasuis e batteri dei generi 
Campylobacter, Helicobacter, Salmonella, Shigella) e prima tossina batterica 
scoperta in grado di dare arresto del ciclo cellulare nelle cellule di mammiferi. La 
CDT si compone di tre subunità, codificate rispettivamente da tre differenti geni, 
cdtA, cdtB e cdtC, ed è in grado di arrestare il ciclo cellulare nella fase G2/M, 
inibendo la mitosi e provocando la morte cellulare. La subunità attiva della tossina 
è la cdtB, mentre non sono ancora ben noti i ruoli delle subunità cdtA e cdtC. Si 
ipotizza che queste siano comunque fondamentali per la penetrazione della 
subunità attiva all‟interno delle cellule epiteliali della mucosa intestinale. In 
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questo modo la cdtB può penetrare nella cellula e venir trasportata, attraverso 
l‟apparato di Golgi, al reticolo endoplasmatico da cui raggiunge il nucleo tramite 
un meccanismo di trasporto retrogrado. Una volta penetrata nel nucleo, la cdtB, 
può bloccare l‟attività della CDC2 chinasi, che permette l‟entrata in mitosi tra le 
fasi G2 ed M del ciclo cellulare, bloccando il ciclo stesso. E‟ stato dimostrato, 
inoltre, che la CDT è responsabile nell‟uomo della produzione di interleuchina 
(IL-) 8 con conseguente richiamo di macrofagi, cellule dendritiche e granulociti 
neutrofili nel sito di invasione, inducendo flogosi a livello intestinale (Dasti et al., 
2010). Questa tossina è presente sia in C. jejuni che C. coli, ma anche in altri 
Campylobater spp. come C. foetus, subsp. foetus e subsp. venerealis, 
C.hyointestinalis, C. lari e C. uspaliensis. (Dasti et al., 2010; Silva et al., 2011; 
Man, 2011). 
Altre tossine prodotte da questi batteri possono essere emolisine, come nel caso di 
C.coli o enterotossine, come per C. hyointestinalis subsp. hyointestinalis (Man, 
2011). Sebbene dai dati disponibili si possa ipotizzare la partecipazione di questa 
tossina nel processo patogenetico intestinale, somministrazioni intragastriche di 
questa tossina, anche in dosi massicce, su ospiti maturi ed immaturi, 
immunocompetenti o immunodepressi, non sono esitate nella manifestazione 
gastrointestinale classica conseguente all‟infezione; rimane quindi da chiarire se e 
in che modo questa tossina possa contribuire al danno alla barriera intestinale 
(Jinadasa et al., 2011). 
La resistenza di questi microrganismi all‟interno dell‟ospite e nell‟ambiente, 
sembra essere legata anche alla loro capacità di unirsi in aggregati incapsulati 
all‟interno di una sostanza polimerica extracellulare che rimane adesa a diverse 
superfici. La formazione di questo biofilm è stata descritta per C. jejuni su tessuto 
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umano di origine ileale, ma la possibilità di creare lo steso biofilm su superfici 
quali vetro, acciaio inossidabile o polystyrene è stata descritta, oltre che per C. 
jejuni, anche per C. coli, C. hyointestinalis e numerosi altri Campylobacter spp. 
emergenti (Man, 2011). Ancora non è noto l‟esatto ruolo di questo biofilm nella 
patogenesi delle infezioni da Campylobacter spp; si ipotizza, però, che possa 
facilitare la colonizzazione della cavità orale favorendo la comparsa di 
periodontiti (Man, 2011). 
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2.   CAMPYLOBACTERIOSI UMANA 
2.1         Fonti d’infezione 
La campilobacteriosi è una patologia la cui trasmissione all‟uomo avviene 
prevalentemente per via alimentare. Grazie infatti alle sue caratteristiche 
biologiche esso è in grado di sopravvivere su diverse matrici sia di origine 
animale che non. La reale capacità infettiva di Campylobacter è dimostrabile per 
cibi fortemente contaminati, considerando che la dose in grado di produrre 
l'infezione è di circa 500 cellule\g. Del resto, le infezioni sono causate solo dai 
germi che sopravvivono negli alimenti, perché i campilobatteri enterici non sono 
in grado di riprodursi in essi.( Colavita et.al 2012) 
 Le principali fonti d‟infezione riguardano alimenti di origine animale non 
correttamente manipolati o poco cotti, prevalentemente prodotti avicoli (EFSA 
2015), ma anche latte crudo, carne di bovino e suino poco cotta, molluschi e 
acqua non trattata (Man, 2011). 
Le  acque contaminate, non trattate o insufficientemente trattate con cloro, 
rivestono un ruolo significativo nell'epidemiologia delle campilobatteriosi. 
(Jakopanec et al. 2008).Il campylobacter è stato, infatti, isolato da acque 
superficiali, fiumi e laghi o torrenti con frequenza maggiore nei mesi freddi 
invernali(Friedman et al.,2004; Domingues et al.,2012; Jakopanec et al. 2008; 
Eberhart-Phillips et al.,1997). 
 La contaminazione delle acque è influenzata notevolmente anche dal contatto con 
liquami e feci di animali selvatici o di uccelli che hanno accesso a fonti di acqua 
non protette (MacDonald et al.,2015). C.jejuni sopravvive nell'acqua fino a 
quattro settimane alla temperatura di 4° C, mentre persiste solo per quattro giorni 
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a 25°C.  Nell‟acqua Campylobacter si può trasformare in uno stato "vitale non 
coltivabile ", per il quale non è del tutto chiaro se permanga la virulenza, forse per 
il suo recupero sia necessario di passaggio in un ospite animale (Colavita et 
al.;2012). 
Il latte crudo è spesso identificato come veicolo di infezione da Campylobacter. 
Può essere contaminato da materiale fecale durante la mungitura o a seguito di 
mastiti subcliniche dell'animale. In ogni caso, un‟adeguata pasteurizzazione (75° 
C\15‟) inattiva completamente i Campylobacter enterici(Heuvelink et al., 2009). 
Nei prodotti ittici, in particolar modo nei molluschi, la contaminazione è il 
risultato della presenza di Campylobacter nelle acque di allevamento e di 
stabulazione. È presumibile che il mollusco venga contaminato da C. lari ad opera 
delle feci di gabbiani che si nutrono nelle acque di crescita.  
La presenza di Campylobacter enterici è stata descritta anche in prodotti carnei, in 
particolare visceri o organi edibili quali cuore, polmoni, fegato, intestino. I 
trattamenti (salagione, ecc.), che subiscono gli intestini prima del loro impiego 
nelle industrie di trasformazione, non inattivano completamente il microrganismo.  
I Campylobacter enterici sono stati isolati anche da carcasse di suini,  bovini e  
ovini appena macellati. La presenza nelle carni è, in genere, da considerare come 
la conseguenza dell'imbrattamento superficiale con materiale fecale, durante le 
operazioni di macellazione. A fronte di elevati riscontri di Campylobacter nelle 
feci di mammiferi in allevamento, o in fase di pre-macellazione, il tasso di 
contaminazione delle carni delle stesse specie è risultato molto modesto, grazie 
alle tecniche di macellazione impiegate. L'asportazione completa della pelle, 
come avviene per il bovino e gli ovi-caprini, insieme alla rapida disidratazione 
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superficiale in fase di raffreddamento, che comporta un abbassamento dell'umidità 
sulla superficie della carcassa, riduce ripidamente il livello di contaminazione.  
Il consumo di carne di pollame, se non cruda, comunque poco cotta  rappresenta 
la principale fonte potenziale di campylobacteriosi per l'uomo. L'inquinamento 
delle carni è di origine fecale; è facile, infatti, che durante le operazioni di 
macellazione Campylobacter possa diffondere dal contenuto intestinale su carni e 
frattaglie. Le fasi della macellazione del pollame che risultano più a rischio sono 
la spiumatura e l'eviscerazione meccanica: l'immersione nelle vasche di acqua 
calda precedentemente alla spiumatura o una rottura accidentale del pacchetto 
intestinale facilmente causano la contaminazione della carcassa. La porzione della 
carcassa maggiormente contaminata è la pelle, dove Campylobacter è in grado di 
rimanere vitale per lunghi periodi, se mantenuta a temperatura di refrigerazione o 
di congelamento, grazie all'elevata umidità della cute e alla persistenza di acqua 
nei follicoli delle penne. La resistenza nelle carni di pollame si riduce 
drasticamente se mantenute a temperature superiori a quelle di refrigerazione; le 
carni refrigerate di pollame risultano percentualmente le più contaminate 
(Colavita et al.2012). 
L'acquisto di pollo crudo congelato è stato associato ad un rischio di infezione 
basso. Il congelamento infatti riduce sostanzialmente la carica di Campylobacter 
(Sampers et al.,2010.). In ogni caso il processo di scongelamento deve essere 
effettuato sempre in maniera controllata. Al contrario il consumo di  pollo cotto su 
barbecue al ristorante o da asporto risulta essere maggiormente implicato nella 
diffusione del microrganismo. (Damingues et al.,2012; MacDonald et al.,2015). 
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Un altro fattore di rischio non legato direttamente all‟alimentazione è il contatto 
con gli animali domestici (Neimann et al.,2003; Zambrano et al.,2014). Sia i cani 
che i gatti ( Hald e al.1997; Mughini et al.2013) che le specie di allevamento, 
quali pecore, mucche, maiali e pollame (Nygard et al.,2004; Brown et al.2004) 
sono noti per essere portatori asintomatici che eliminano il batterio attraverso le 
feci e quindi favoriscono una contaminazione ambientale. L'esposizione 
professionale  e il vivere in una fattoria sono stati entrambi segnalati come fattori 
di rischio per Campylobacter (Dani set al.,2009; Domingues et al.2012; Zambrano 
et al.,2014). Nel 2009 in Norvegia vi fu una epidemia di campilobatteriosi tra i 
bambini  dopo una visita ad una fattoria, dove lo stesso ceppo di C. jejuni è stato 
isolato dalle feci dei bambini e degli agnelli (Moller-Stray et al.,2012). In questi 
studi quindi si sottolinea inoltre l‟importanza di non sottovalutare l'importanza di 
una buona igiene delle mani, soprattutto dopo il contatto con gli animali, con i 
servizi igienici e prima di mangiare(MacDonald et al.,2015). 
2.2        Sintomatologia 
Nella manifestazione classica e acuta il tempo d‟incubazione è di circa 48-96 ore a 
seguito di ingestione di un‟adeguata dose infettante. La comparsa di sintomi 
gastroenterici può essere preceduta, nel 50% dei casi, da stati febbrili caratterizzati 
da temperatura corporea di circa 40°C, malessere generalizzato, mialgia, dolori a 
xsw2ddominali. Raramente si manifesta vomito, mentre la diarrea, che dura 
all‟incirca 2-3 giorni, può contenere sangue fresco, pus o muco, ad indicare 
un‟infezione a sede prevalentemente colon-rettale. Nei campioni fecali analizzati 
al microscopio si può osservare essudato leucocitario con alcuni microrganismi di 
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aspetto caratteristico Campylo-like. L‟esame endoscopico in questi casi evidenzia 
edema ed iperemia della mucosa colica, con o senza emorragie petecchiali. 
Le complicazioni immediate alla forma acuta possono essere appendicite, con 
conseguente peritonite, che si manifesta soprattutto nei giovani, ileite, digiunite e 
adenite mesenterica. Nei pazienti con grave immunodepressione l‟infezione 
gastrointestinale può trasformarsi in batteriemia (Butzler, 2004). Esistono, poi, 
complicazioni croniche che possono avere ripercussioni sia sull‟apparato 
gastroenterico, che su quelli extra-intestinali. Alcune delle forme acute intestinali 
possono evolvere in disturbi funzionali intestinali come IBS (Irritable Bowel 
Syndrome), patologie a carattere infiammatorio, ad esempio IBD (Inflammatory 
Bowel Disease), e morbo celiaco CD (Celiac Disease) (Riddle et al., 2012). 
Inoltre, è stata dimostrata la correlazione tra l‟infezione da Campylobacter jejuni e 
l‟insorgenza di una sindrome neurologica chiamata Guillan Barré, una polineurite 
caratterizzata da febbre, dolori addominali e debolezza a cui segue paralisi 
progressiva degli arti (Fitzgerlad & Nachamkin, 2011).  
Secondo studi sperimentali, piu del 36% delle campilobatteriosi acute evolvono in 
IBS nei 2 anni successivi all‟infezione. In questi casi si puo notare, a livello di 
mucosa rettale, un aumento dei linfociti intraepiteliali, con incremento 
dell‟infiammazione e iperplasia delle cellule enterocromaffini, il tutto comporta 
aumento della permeabilità intestinale che, a sua volta, favorisce la penetrazione 
degli antigeni intraluminali con conseguente ulteriore attivazione del sistema 
immunitario.  
Altri disordini funzionali dell‟apparato gastroenterico conseguenti a infezioni da 
Campylobacter spp. possono essere: dispepsia funzionale (FD), costipazione 
funzionale (FC) e reflusso gastro-esofageo; la correlazione tra l‟infezione da 
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Campylobacter spp. e l‟insorgenza di queste sindromi necessita però di ulteriori 
studi (Riddle et al., 2012).  
Diverse ricerche si sono occupate dell‟incidenza di IBD a seguito d‟infezione 
gastrointestinale acuta e hanno dimostrato un maggiore rischio di sviluppare IBD 
in soggetti che avevano contratto campilobatteriosi intestinali o salmonellosi. La 
patogenesi della forma di IBD post-infezione (PI-IBD, Post-Infectious- IBD) non 
è ancora completamente chiara, ma sembra causata da una risposta inadeguata 
dell‟ospite alla flora microbica. L‟incremento di permeabilità intestinale può 
influenzare anche la penetrazione di antigeni microbici dal lume intestinale. A 
questo fattore si associa un‟alterazione nel pattern dei recettori che riconoscono 
gli antigeni intestinali e che sono responsabili del mantenimento dell‟omeostasi 
della flora microbica. Nei pazienti con IBD, infatti, è riconosciuta un‟alterazione a 
carico dei recettori Toll-Like e NOD (Nucleotide Oligomerization Domain) che 
potrebbe portare a sovra-regolazione della risposta immunitaria dell‟ospite alla 
flora microbica intestinale, qualora batteri commensali penetrino la barriera 
intestinale (Riddle et al., 2012). Il medesimo meccanismo di danno intestinale 
causato da Campylobacter spp., con conseguente assorbimento di antigeni dal 
lume, sembra essere alla base dello sviluppo, in soggetti sensibili, del morbo 
celiaco. Questo dato è stato confermato da studi epidemiologici retrospettivi che 
hanno individuato nell‟infezione da Campylobacter spp. un fattore di rischio per 
l‟instaurarsi di CD in soggetti sensibili, mentre non l‟hanno individuato in 
associazione ad altri agenti di gastroenterite infettiva come Salmonella spp., 
Shigella spp.o Yersinia spp. (Riddle et al., 2012). 
Concludendo, le variazioni tra le diverse manifestazioni cliniche possono essere 
correlate alla diversità genetica che esiste tra diversi isolati di Campylobacter spp. 
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sia negli animali che nell‟uomo, in aggiunta a fattori come la sensibilità 
individuale e la protezione immunitaria.  
 
2.3        Terapia 
La maggior parte delle infezioni da Campylobacter non sono gravi, sono risolte in 
pochi giorni e non richiedono un trattamento antibiotico. In genere nel trattamento 
della campilobatteriosi è fondamentale la reidratazione dei liquidi corporei nei 
pazienti. 
Tuttavia i pazienti più a rischio,come gli anziani, i giovani e i soggetti immuno-
compromessi, possono soffrire di infezioni gravi e prolungate che necessitano di 
un trattamento antibiotico. L‟eritromicina è usata come trattamento di prima linea 
(Allos 2001), invece i fluorochinoloni sono utilizzati grazie al loro ampio spettro 
d‟azione contro gli agenti patogeni enterici, mentre la tetraciclina e la gentamicina 
vengono impiegate in corso di infezioni sistemiche. Il fenomeno della farmaco-
resistenza da parte delle varie specie di Campylobacter è  in costante aumento,  
particolarmente allarmante è quella relativa alla resistenza ai fluorochinoloni, 
identificata in Europa alla fine degli anni Ottanta. Alcuni studi mostrano una 
correlazione tra l‟approvazione all‟uso dei fluorochinoloni negli allevamenti e lo 
sviluppo di campilobatteriosi resistenti ai fluorochinoloni, sia negli animali che 
nell‟uomo. Ciò rende la campilobatteriosi un importante problema di salute 
pubblica (Luangtongkum et al 2009). 
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3.   LE STRATEGIE DI CONTROLLO 
La migliore strategia per ridurre i casi di campilobatteriosi umana è la 
diminuzione del livello di colonizzazione intestinale da Campylobacter soprattutto 
nel pollo da carne. Ciò rappresenta una vera e propria sfida a causa della 
diffusione e del comportamento commensale  di questo batterio nell'intestino dei  
broilers. Già dagli anni ‟90 diversi paesi dell'Unione Europea hanno adottato  
varie strategie. Tra queste, quelle attuate in Danimarca comprendevano iniziative 
nella catena di produzione, il trattamento della carne e l'educazione dei 
consumatori.  Durante questi anni di osservazione, si è rilevata una diminuzione  
dei soggetti positivi per Campylobacter al momento della macellazione 
(Rosenquist et al., 2009).  In Islanda, i casi di campilobatteriosi nel 2000 sono 
risultati ridotti in correlazione con l'attuazione delle stesse azioni all'interno 
dell‟industria  islandese di produzione di polli da carne, comprese le misure di 
biosicurezza, il congelamento delle carcasse e una maggiore attenzione per 
l'educazione del consumatore  (Stern et al., 2003).  
In sintesi possiamo distinguere diverse tipologie di misure di controllo della 
campilobatteriosi:  
1. misure di biosicurezza,  per evitare la contaminazione degli animali o della 
carcassa  e la trasmissione tra i diversi lotti; 
2.  misure nutrizionali,  attraverso l‟utilizzo di varie sostanze, come oli 
essenziali, pre e probiotici, batteriocine e batteriofagi; 
3.  misure di vaccinazione, che consistono nel modificare la recettività 
dell‟animale nei confronti di un agente patogeno; 
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4.  trattamenti decontaminanti sugli alimenti; 
5. campagne d'informazione al consumatore finale. 
 
3.1     BIOSICUREZZA 
3.1.1     Biosicurezza nell’ allevamento dei broilers 
Col termine biosicurezza in allevamento si intende  la protezione da agenti 
infettanti quali virus, batteri, funghi o parassiti. La finalità è quella di perseguire la 
sicurezza alimentare e prevenire l‟introduzione e la diffusione di malattie 
infettive, come la campylobatteriosi, che possono essere pericolose per l‟uomo. 
La realizzazione di un buon sistema di biosicurezza costituisce la prima linea di 
difesa nei confronti di tali malattie epidemiche. Essa comprende una serie di 
misure igienico-sanitarie o norme che, se eseguite correttamente, riducono il 
rischio di introdurre e diffondere agenti infettivi negli allevamenti. Queste misure  
igienico-sanitarie mirano a impedire il diffondersi della malattia fra animali 
nell‟allevamento e fra diversi allevamenti. Siccome il Campylobacter nel pollame 
si diffonde rapidamente attraverso una trasmissione principalmente di tipo 
orizzontale, l'obiettivo è quello di prevenire la colonizzazione del primo animale 
(Newell et al., 2011). 
Il 3 dicembre del 2010 il Ministero Della Salute ha emanato un‟ordinanza che 
modifica e integra la precedente ordinanza del 26 agosto del 2005 riguardante le 
«misure di polizia veterinaria in materia di malattie infettive e diffusive dei 
volatili da cortile». Essa stabilisce che gli allevamenti avicoli debbano rispettare 
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alcuni requisiti strutturali obbligatori che prevengono o riducono il rischio di 
infezioni all‟interno degli allevamenti stessi. 
Gli allevamenti sono normalmente isolati dai centri abitati, sia per ragioni di 
impatto ambientale, ma anche di protezione delle specie allevate da affezioni 
derivanti da elementi nocivi esterni, potenziali veicoli di patogeni, in particolare 
influenze e/o malattie infettive di carattere epidemico. Inoltre la distanza tra gli 
allevamenti non deve essere inferiore a 2 km, per minimizzare il rischio di 
trasporto aereo dei microrganismi. Il confine dell‟allevamento è sempre perciò 
rigidamente stabilito e controllato, a mezzo di recinzioni e percorsi presidiati e 
anteposti rispetto all‟ingresso ai fabbricati in cui ha luogo l‟attività di 
allevamento. Per limitare i danni dunque è necessario: recintare l‟allevamento, 
limitando i punti di accesso; realizzare aree di quarantena per acclimatare animali 
provenienti da altri allevamenti.  
Il capannone deve essere costruito in muratura e completamente recintato per 
inibire l‟ingresso abusivo e incontrollato di veicoli e automezzi all‟interno 
dell‟area delineata che è prossima all‟allevamento. La recinzione deve essere 
idonea anche a bloccare l‟ingresso di animali selvatici, che possono agire come 
fonte potenziale di contaminazione (Newell et al., 2011). 
Gli automezzi possono entrarvi previo lavaggio e disinfezione nella zona apposita 
posta all‟ingresso della recinzione. I veicoli, quando è possibile, devono essere 
parcheggiati fuori dall‟allevamento, in un‟area designata a circa 30-40 metri 
dall‟ingresso.  
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Lungo tutta la lunghezza esterna del capannone ci deve essere una superficie larga 
circa un metro (marciapiede perimetrale) che dovrà essere pavimentata e 
mantenuta sempre pulita. La pavimentazione ha lo scopo di impedire la crescita di 
erbacce, che rappresentano un richiamo per topi e altri animali infestanti. Su tale 
superficie non è consentito accumulare materiali di consumo o rifiuti; questi 
ultimi devono invece essere sistemati aree appositamente designate (aree di 
stoccaggio temporaneo), prima del loro smaltimento e/o distruzione secondo le 
norme vigenti. 
Inoltre, tale ordinanza stabilisce che i locali di allevamento siano dotati di:  
-  pareti, soffitti e pavimenti in cemento o in  materiale  lavabile  per  
facilitare le operazioni di pulizia e disinfezione, fatta eccezione per i  
parchetti esterni; 
       - attrezzature lavabili e disinfettabili. Queste devono essere utilizzate 
 esclusivamente per i lavori necessari all‟azienda. Per le operazioni di 
 pulizia dei ricoveri e delle attrezzature viene utilizzato un apparecchio 
 mobile ad alta pressione (idropulitrice), ad acqua calda o fredda, con 
 erogazione del disinfettante. Per le operazioni di pulizia degli automezzi 
 sono utilizzate attrezzature idonee, come ad esempio una zona di 
 autolavaggio aziendale munita di idropulitrice sanificante a caldo, posta 
 all‟esterno del capannone.  
      - efficaci reti antipassero su tutte le aperture, ad  esclusione  dei capannoni 
 dotati di parchetti esterni. Esse consistono in una doppia protezione delle 
 finestre o aperture degli allevamenti industriali che consente di evitare  
 contatti tra i volatili allevati e quelli selvatici, che potrebbero causare   
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 pericolose contaminazioni.  
Per coprire un‟eventuale superficie esterna dovrebbero essere utilizzate delle 
voliere. Tuttavia coprire il pascolo di avicoli allevati all‟aperto con reti è una 
pratica che contrasterebbe proprio con la biosicurezza degli animali domestici, 
perché queste reti sarebbero usate dagli uccelli selvatici come posatoi e ciò 
comporterebbe una maggiore probabilità di contatto tra le feci degli uccelli 
selvatici e gli avicoli di allevamento. 
    - i capannoni devono altresì essere dotati di chiusure adeguate, per impedire 
l‟accesso non consentito e non regolare di estranei o visitatori. Importante è infatti 
il divieto di accesso a visitatori e persone estranee. Il personale e i visitatori 
costituiscono uno dei principali rischi di biosicurezza per gli animali allevati. È 
pertanto necessario che questi indossino indumenti di protezione, forniti 
dall‟azienda. Dal momento che il rischio maggiore è l‟introduzione di materiale 
infetto nell‟allevamento, proveniente dalle calzature, dalle mani o dalle 
attrezzature mobili, vengono, dove possibile, messe in atto le operazioni di 
detersione e di sanificazione delle protezioni individuali, seguendo lo stesso 
protocollo sanitario impiegato dagli operai. I visitatori dovrebbero entrare solo 
quando assolutamente necessario e dopo formale approvazione da parte del 
personale responsabile della gestione sanitaria dell'allevamento. Per di più i 
visitatori devono procedere dal gruppo più giovane o più sano verso gli altri, se 
nello stesso stabilimento sono allevati gruppi di animali di età diverse. Inoltre, non 
devono essere stati in altre aziende avicole nelle 24 ore precedenti la visita. Non 
tutti i visitatori rappresentano lo stesso rischio: ovviamente, i visitatori che 
provengono da aree urbane e che non sono mai venuti in contatto con animali 
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rappresentano un minor rischio rispetto a chi opera nel settore, soprattutto se 
proviene da altre aziende.  
Per limitare i rischi deve essere presente una zona filtro con doccia obbligatoria 
per chi passa dalla zona sporca (ambiente esterno) a quella pulita (ambiente 
interno) e vestiario adeguato. Ogni area, infatti, deve essere identificata mediante 
cartelli di divieto di accesso agli estranei: questa zona deve essere collocata in un 
punto di accesso obbligatorio per tutte le persone (dipendenti, visitatori, ecc.), in 
modo tale che esse, prima di accedere all‟allevamento, possano cambiare il 
proprio vestiario in uno monouso, compresi i calzari. In questo modo si riduce il 
rischio di introdurre patogeni, che potrebbero costituire un rischio biologico per 
gli animali. Prima di accedere agli animali, visitatori ed operatori devono pertanto 
passare prima in una zona filtro (spogliatoio), situata all‟ingresso dell‟azienda, e 
dotata di servizi per il lavaggio e la disinfezione di mani e calzari, con spogliatoio, 
doccia, lavandini e detergenti. Da qui visitatori ed operatori si recheranno nella 
zona sporca che non abbandoneranno fino al termine della visita. Nel caso fosse 
stato necessario fare una doccia all‟uscita della zona filtro devono essere 
disponibili asciugamani puliti. Una volta terminata la visita, il vestiario e gli 
asciugamani usati vanno riposti in un contenitore chiuso, dopodiché il visitatore o 
operatore può rindossare il proprio abbigliamento e uscire verso la zona sporca. In 
questa zona devono essere disponibili anche indumenti specifici, differenziati per 
gli addetti e per i visitatori. La preferenza va ad indumenti monouso; in caso 
contrario, per ogni intervento da effettuare all‟interno dell‟allevamento, dovrà 
essere disponibile vestiario pulito (indumenti, stivali di gomma, guanti a perdere, 
copricapo), ben riposto negli armadietti. Gli indumenti usati vanno rimossi e 
riposti sempre verso la zona sporca. Per la salvaguardia della biosicurezza, non si 
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sposta nessun materiale d‟uso dalla zona sporca a quella pulita, a meno che non 
sia possibile lavarlo o disinfettarlo. Questo è un principio chiave, che va rispettato 
sempre, per evitare di introdurre patogeni all‟interno dell‟allevamento. I veicoli 
degli operai aziendali o dei visitatori fanno parte della zona sporca e per questo 
non devono a venire a contatto con l‟ambiente interno pulito; infatti le ruote, che 
trattengono lo sporco proveniente da tantissimi ambienti, sono un‟enorme fonte di 
contaminazione. Questo vale anche per le attrezzature d'allevamento e di carico 
(muletti, pale, nastri e macchine di carico ecc.); nel caso in cui tali attrezzature 
siano utilizzate da più aziende, devono essere sottoposte ad accurato lavaggio e 
disinfezione ad ogni ingresso ed uscita dalle diverse aziende, onde evitare 
contaminazioni crociate tra diversi allevamenti o tra allevamento e altri luoghi. 
Per questo motivo deve essere prevista, all‟ingresso del capannone, una piazzola 
di carico e scarico dei materiali d‟uso e degli animali, dotata di un fondo solido in 
cemento armato ben mantenuto, lavabile e disinfettabile, di dimensioni minime 
pari all‟apertura del capannone. È buona norma: lavare l‟esterno del veicolo 
dall‟alto al basso usando un‟attrezzatura di erogazione pressoria dell‟acqua (come 
ad esempio l‟idropulitrice) disponibile in azienda; rimuovere tutto lo sporco 
visibile e spruzzare con disinfettante disponibile in situ; lavare e disinfettare il 
pavimento della cabina e del cassone. Inoltre, per la salvaguardia dell‟ambiente 
deve esserci una caditoia di raccolta delle acque di lavaggio; in questo modo le 
acque sporche non si disperdono e non vanno a contaminare la zona circostante 
l‟allevamento. Il detentore deve verificare, tramite apposita scheda, l‟avvenuta 
disinfezione degli automezzi in entrata (almeno con cadenza settimanale per il 
mezzo del mangimificio). La disinfezione deve essere attestata dal tagliando 
allegato ai documenti di accompagnamento.  
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Per quanto riguarda il mangime, nei fabbricati destinati all‟allevamento dei 
riproduttori, deve essere caricato dall‟esterno della recinzione. 
Nelle aree di stoccaggio dei materiali d'uso, che fungono da magazzinaggio, 
vengono riposti: lettiere vergini, mezzi meccanici, mangimi, ecc. Nel caso in cui i 
mangimi e le materie prime non fossero conservati in silos appositi, bisogna 
controllare accuratamente le modalità di conservazione: i locali devono essere 
idonei allo stoccaggio, ventilati e non umidi. È necessario che le aree siano dotate 
di impianti di protezione e che l‟accesso sia destinato al solo personale aziendale 
interessato, per evitare eventuali manomissioni o manipolazioni irregolari che 
possono compromettere, direttamente o indirettamente, la sicurezza degli animali.  
L‟Ordinanza ministeriale stabilisce che il detentore dell'allevamento abbia 
l‟obbligo di consentire l'accesso all'area circostante i capannoni solo agli 
automezzi destinati all‟attività di allevamento e previa accurata disinfezione del 
mezzo all'ingresso in azienda Per questo motivo deve essere presente una zona di 
lavaggio e disinfezione. 
E‟ fondamentale, per una tutela maggiore, registrare tutti i movimenti in uscita e 
in ingresso dall'azienda del personale (indicandone le mansioni), degli animali, 
delle attrezzature e degli automezzi. La registrazione include la data, il nome, il 
motivo della visita. In questo modo, nel caso sorgessero problemi, è possibile 
verificare i dati registrati e questo consente di avere una chiara rintracciabilità che 
permette di risalire a chi fosse presente nell‟allevamento e in quale momento.  
Inoltre è indispensabile predisporre un programma di derattizzazione e lotta agli 
insetti nocivi e infestanti (disinfestazione) periodico. Tale programma deve 
basarsi sulla prevenzione (chiudere buchi e ostacolare tutti i possibili ingressi 
come muri e cavi elettrici) e sul miglioramento delle condizioni igieniche, 
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attraverso la disinfezione degli ambienti e il posizionamento di trappole, esche o 
polveri in punti strategici nei punti di passaggio dei topi (negli angoli, in 
prossimità di ingressi, buchi, lungo i muri verticali, ecc.), non accessibili ai 
bambini e agli animali domestici.  
Il posizionamento delle esche deve essere descritto da una planimetria dello 
stabilimento e deve essere facilmente consultabile e accessibile ogni qual volta 
fosse richiesto. Posizionare le trappole al centro di una stanza o di un corridoio 
non ha senso, in quanto è noto che ratti e topi percorrono luoghi bui e nascosti, 
inoltre tendono ad entrare negli edifici, prediligendo gli ambienti caldi a quelli 
freddi esterni. È importante non toccare mai le esche a mani nude; infatti, sono 
tossiche anche per l‟uomo e, poichè i topi e i ratti sono in grado di percepire 
l‟odore umano, in tal caso non le consumerebbero.  
La presenza di roditori può essere dedotta da alcuni segni: rilevazione, anche 
occasionale e sporadica, di topi vivi, poiché l‟avvistamento di un solo esemplare 
indica la presenza di una popolazione; impronte (su polveri, ecc.); rosicchiature di 
cavi elettrici o altro materiale; tane; residui fecali facilmente distinguibili da quelli 
di altri animali; tracce di unto; tracce di urina (rilevabile anche con lampada 
fluorescente); rinvenimento di carcasse di topi morti; rumori; cattivi odori. Gli 
interventi di derattizzazione devono essere: assidui, costanti e ininterrotti ed è 
necessario cambiare periodicamente il tipo di esca ed il principio attivo 
rodenticida.  
L‟allevatore deve stipulare contratti con imprese abilitate al trattamento 
disinfestante. Prima di eseguire il trattamento si deve rappresentare una mappa in 
cui vengono individuati i punti critici sui quali posizionare le trappole o le esche; 
successivamente, dopo aver scelto i principi attivi da utilizzare, questi vi devono 
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essere indicati. Infine l‟allevatore deve conservare una scheda di registrazione con 
le relative date degli interventi, le quantità di principio attivo utilizzate e quelle 
consumate; in questo modo l‟autorità competente che effettua i controlli potrà 
verificare l‟idoneità delle procedure.  
È necessario non interrompere mai l‟azione di lotta ai roditori, anche se sembrano 
essere assenti; inoltre ci deve essere un addetto o un controllore (ad esempio 
l‟ASL) che vada a controllare periodicamente le trappole.  
È fondamentale che la disinfestazione venga fatta quando il capannone è ancora 
“caldo”, cioè prima che gli insetti migrino nelle fessure, con nebulizzazione di 
prodotti autorizzati e specifici. I danni provocati da insetti e animali infestanti 
possono essere di tipo diretto sull‟animale (lesioni, prurito, infiammazioni) oppure 
indiretto, e in questo caso rappresentano un importante veicolo per la trasmissione 
di malattie infettive.  
I roditori sono considerati un potenziale vettore per la contaminazione da 
Campylobacter.  Allain et al. (2014) hanno mostrato che il controllo dei roditori 
intorno al capannone ha portato ad una significativa riduzione della 
contaminazione: il 92% degli allevamenti erano positivi per Campylobacter se 
non era implementato alcun controllo; tale percentuale scendeva al 66% nelle 
aziende che applicavano le misure di controllo dei roditori. 
Tra i numerosi infestanti degli allevamenti avicoli vi sono:  
-  Mosca domestica; - Fannia canicularis e altre specie di Fannia; - o coleottero 
della lettiera(Alphitobius diaperinus) ; -  Calliphora spp., Cochliomyia macellaria, 
Lucialia sericata; - Drosophila repleta; - Hermatia illucens; - Ratto della Norvegia 
(Rattus norvegicus); - ratto dei tetti (Rattus rattus); -  passero domestico (Passer 
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domesticus); - storno comune (Sturnus vulgaris); - Colombi; -Periplaneta ; - blatte 
comuni (Blatta orientalis); - Pidocchi. 
La normativa riguardante i pesticidi è in continua evoluzione, tuttavia quelli finora 
permessi sono: Carbaryl, Clorpirifos, Ciromazina, Dimetoato, Imidacloprid, 
Malathion, Methomil, acido ortoborico, Permetrina, Piretro, Pyriproxyfen, 
Tetraclorvinfos e Dichlorvos. In Danimarca, l'installazione di zanzariere nei 
capannoni ha ridotto in modo significativo la  percentuale di gruppi positivi (Hald 
et al. 2007). Un altro studio ha confermato questi risultati iniziali (Bahrndorff et 
al., 2013), sottolineando che  la prevalenza del Campylobacter non è aumentata 
nel periodo estivo, ma non è stata registrata una diminuzione dei casi clinici di 
campilobatteriosi a livello nazionale.  
È molto importante far capire al personale che opera nell‟allevamento che deve 
avere un rapporto esclusivo solo con un‟unica azienda e non deve venire a 
contatto con altri volatili. Tutti gli operai devono lavarsi a casa prima di andare a 
lavorare e indossare abiti puliti.  
Il personale non deve possedere pollame né venire a contatto con altri volatili e 
non deve lavorare in altri allevamenti. Gli operatori, infatti, potrebbero fungere da 
veicoli indiretti e introdurre all‟interno dell‟allevamento patogeni trasmissibili ai 
volatili allevati causando ingenti danni a seconda delle dimensioni 
dell‟allevamento (il rischio è maggiore per gli allevamenti ad alta densità di capi). 
Inoltre, animali domestici e altri animali, compreso il bestiame, devono essere 
tenuti lontani dagli allevamenti avicoli, dai depositi di mangime, dalle lettiere e 
dagli edifici di servizio. L‟accesso di cani, gatti e altri animali negli edifici 
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destinati al pollame (inclusi i depositi di mangime o attrezzature) deve essere 
impedito in qualsiasi momento. 
Altro punto molto importante è rappresentato dalle operazioni di pulizia e 
disinfezione da effettuare in fase di vuoto sanitario. Esaurito il caricamento, i box 
di allevamento devono essere preparati per un nuovo ciclo produttivo. Lavaggio e 
disinfezione vengono effettuati prima dell‟arrivo e dopo la partenza degli animali. 
 L‟intero processo di pulizia può essere suddiviso in quattro fasi:  
1) La prima operazione, sempre necessaria, è quella della rimozione della pollina, 
ovvero della lettiera mista agli escrementi, che gli animali hanno prodotto durante 
la loro permanenza nei box o nello stabilimento, e della sporcizia varia. La pulizia 
dei capannoni va fatta a secco con l‟aiuto di aspiratori, dal soffitto al pavimento, 
spostandosi sempre dalla parte pulita alla sporca e con l‟aiuto di attrezzature 
mobili. La rimozione della pollina viene realizzata mediante impiego di mezzi 
meccanici (trattrici munite di pala meccanica, anteriormente o posteriormente). 
Mediante tale attrezzo la pollina viene convogliata e spinta verso le aperture del 
capannone formando cumuli, i quali vengono poi rimossi mediante una pala 
meccanica caricatrice, che carica il materiale su un autocarro per il conferimento 
dello stesso all‟esterno dell‟allevamento o in appositi siti per l‟impiego a scopo 
agricolo.  
2) Successivamente alla rimozione della pollina, viene realizzato il lavaggio 
dell‟intero ambiente di allevamento (l‟unità di produzione animale e l‟attrezzatura 
per la somministrazione dei mangimi) tramite irrorazione di acqua ad alta 
pressione, che può avvenire tramite impiego di una motopompa, con una 
pressione di esercizio pari a circa 70 bar, oppure tramite idropulitrice, con una 
pressione di esercizio che raggiunge i 120–150 bar. Tale opera di lavaggio, oltre 
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alle superfici dei muri e al pavimento, deve essere applicata all‟insieme delle 
installazioni e delle attrezzature interne dei box.  
3) Al lavaggio segue la disinfezione, realizzata con la medesima tecnica impiegata 
per il lavaggio, diluendo in acqua specifici prodotti disinfettanti, spostandosi dal 
fondo del capannone verso l‟ingresso e dall‟alto verso il basso; bisogna lasciare 
agire la soluzione detergente per almeno qualche ora. Questa fase conclude la 
predisposizione della sede di allevamento, ed ha natura preventiva, in quanto 
consiste nel processo di disinfezione di luoghi di lavoro e strutture, in precedenza 
oggetto di semplice pulizia mediante impiego di acqua. La disinfezione avviene 
mediante impiego di idropulitrice (a bassa pressione, contrariamente alla fase di 
lavaggio) contenente prodotti specifici in soluzione acquosa.  
4) Alla disinfezione segue la predisposizione delle lettiera mediante la stesura di 
paglia o pula di riso e quindi l‟allestimento delle attrezzature e dell‟acclimatazione 
ai fini dell‟accasamento (temperatura ideale 32–33 °C). I prodotti chimici usati 
per la disinfezione e la disinfestazione dei locali sono usati conformemente alla 
scheda tecnica (i disinfettanti vanno comparati per costo, facilità d‟uso, modalità 
d‟azione e tipologia d‟allevamento) e conservati lontano dagli spazi previsti per la 
somministrazione degli alimenti e l‟abbeverata degli animali.  
Il disinfettante ideale deve essere: inodore; incolore; efficace contro i germi gram-
positivo e gram-negativo, funghi e la maggior parte dei virus; non tossico 
nell‟utilizzo; biodegradabile; stabile nello stoccaggio; non volatile; stabile alle 
variazioni di temperatura; non irritabile per la cute degli operatori e degli animali; 
non corrosivo per superfici ed attrezzature; con azione rapida; efficace a diversi 
pH e in acqua dura.  
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Quelli più comunemente usati sono: cresoli, fenoli, iodofori, composti quaternari 
di ammonio, composti clorati , organometalli, formalina e derivati . 
Secondo tale ordinanza inoltre, bisogna rispettare il vuoto biologico e il vuoto 
sanitario. Il vuoto biologico è il periodo che intercorre tra lo svuotamento e il 
ripopolamento di un allevamento; non deve essere inferiore a 8 giorni. 
Diversamente, il vuoto sanitario è il periodo che intercorre tra la fine delle 
operazioni di pulizia e disinfezione e l‟introduzione di nuovi animali; non deve 
essere inferiore a 3 giorni.  
Alla fine di ogni ciclo produttivo e prima dell'inizio del successivo, i locali e le 
attrezzature devono essere accuratamente sottoposti a pulizia e disinfezione, 
compresi i silos. Riguardo ai silos, essi vanno periodicamente lavati, disinfettati e 
trattati con sostanze antifungine. In particolare, negli allevamenti di svezzamento 
la pulizia e disinfezione dei silos e dei capannoni deve essere effettuata almeno 
una volta l'anno. Bisogna prestare attenzione alla coppa posta al di sotto del silos, 
in cui può residuare mangime vecchio dando origine a fermentazioni anomale; si 
deve procedere con la regolare manutenzione dell‟apertura nella parte superiore 
per evitare l‟infiltrazione di acqua piovana.  
L'immissione di nuovi volatili deve essere effettuata nel rispetto del vuoto 
biologico. Dal giorno di svuotamento dell'allevamento a quello di immissione di 
nuovi volatili devono trascorrere almeno:  
• 7 giorni: per i polli da carne;  
• 21 giorni: per i tacchini, le anatre destinate alla produzione di carne e per i 
riproduttori in fase pollastra;  
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• 14 giorni per i galli Golden e livornesi e le faraone destinate alla produzione di 
carne;  
• 21 giorni per le galline per uova da consumo (ovaiole);  
• 14 giorni per la selvaggina da penna;  
• 8 giorni per gli allevamenti di svezzamento.  
È consentito ridurre il periodo del vuoto biologico per i tacchini a 14 giorni, 
anziché 21 giorni, esclusivamente nelle aree del territorio non incluse nell'elenco 
delle “aree ad elevato rischio”. Dopo le operazioni di pulizia e disinfezione, prima 
dell'inizio del nuovo ciclo, è obbligatorio effettuare un vuoto sanitario dell'intero 
allevamento o dell‟unità epidemiologica nel caso di animali da carne, e delle 
singole unità produttive per le altre tipologie allevate.  
Gli animali sono controllati giornalmente dal personale e ogni animale morto o 
abbattuto viene rimosso con guanti monouso; successivamente il personale deve 
lavare e disinfettare le mani per escludere ogni rischio biologico. Bisogna 
assicurare un‟adeguata eliminazione degli animali morti, poiché sono fonte di 
germi e costituiscono un‟attrattiva per insetti e uccelli selvatici potenzialmente 
contaminati. Per questo motivo è fondamentale l‟immediata raccolta delle 
carcasse nei congelatori che devono garantire un rapido e totale congelamento.  
In ogni azienda devono essere presenti celle di stoccaggio e congelamento nelle 
quali introdurre gli animali morti. Le celle devono essere idonee e collocate 
all'esterno del perimetro dell'area di allevamento, assicurando che il ritiro sia 
effettuato da ditte regolarmente autorizzate. Le celle possono essere collocate 
anche all'interno degli impianti, a condizione che l'operazione di carico degli 
animali morti avvenga all'esterno dell'area di allevamento. La capienza delle celle 
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deve essere proporzionale alla capacità produttiva dell'allevamento e della specie 
avicole allevata. Inoltre esse devono essere dotate di dispositivi che permettono di 
verificare la temperatura ed a chiusura stagna, per evitare la fuoriuscita dei 
liquami ed impedire l‟accesso a parassiti e animali selvatici.  
Al termine di ogni ciclo di allevamento gli animali morti devono essere inviati a 
stabilimenti autorizzati ai sensi della vigente normativa in materia di smaltimento 
degli animali morti. Il destino dei morti sarà il “rendering”, l‟incenerimento o il 
compostaggio. Ognuna di queste destinazioni deve avere procedure ben definite al 
fine di evitare diffusioni di malattie infettive. Infatti, le carcasse sono smaltite 
mediante sistemi e procedure autorizzate e conformi alla legislazione UE in 
materia, in particolare al Regolamento (CE) 1069/2009, recante norme sanitarie 
relative ai sottoprodotti di origine animale, che ha abrogato il Regolamento (CE) 
1774/2002. È consentito il carico delle carcasse anche durante il ciclo di 
allevamento nel caso di:  
• mortalità eccezionale, anche non imputabile a malattie infettive, previa 
certificazione del Servizio Veterinario competente;  
• allevamenti con superficie dei locali superiore ai 10.000 m², allevamenti a ciclo 
lungo (riproduzione) e allevamenti a ciclo continuo (galline ovaiole); questi 
impianti devono dotarsi di celle di congelamento che permettano il ritiro con 
cadenza superiore al mese, mentre gli allevamenti da svezzamento potranno 
usufruire del ritiro delle carcasse ad intervalli non inferiori al mese. Tali carcasse 
devono essere trasportate ad impianti autorizzati ai sensi della vigente normativa 
in materia tramite mezzi autorizzati.  
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Infine, l‟impianto e i locali di stoccaggio per i volatili morti devono essere puliti e 
disinfettati a fondo prima di introdurvi nuovi volatili.  
Altra potenziale fonte di trasmissione passiva di Campylobacter è rappresentata 
dalla lettiera. Questa è costituita generalmente da paglia, deve essere di buona 
qualità, né umida né indurita, ma deve essere sempre rinnovata e pulita. Viene 
cambiata al bisogno e completamente rimossa a fine ciclo produttivo. Alla fine di 
ogni ciclo produttivo la lettiera, generalmente costituita da paglia (a volte con 
l‟aggiunta di batteri fissatori per limitare la liberazione di ammoniaca se è assente 
il sistema di ventilazione), si presenta mista agli escrementi che gli animali hanno 
prodotto durante la loro permanenza. La lettiera e la pollina, se sottoposte a 
processo di maturazione, devono essere opportunamente stoccate presso 
l'allevamento e trattate secondo le norme vigenti. Quando ciò non fosse possibile 
queste devono essere rimosse tramite ditte regolarmente autorizzate.  
La lettiera deve essere asportata con automezzi a tenuta e coperti, in modo da 
prevenire la dispersione accidentale della stessa. Le deiezioni di avicoli allevati a 
terra sono considerate “effluenti palabili”, in quanto costituite dalle deiezioni 
miscelate con il materiale di lettiera ed eventuali altri materiali (acque di lavaggio, 
ecc.) ad essi assimilati. La migliore tecnica disponibile per lo stoccaggio è porre il 
tutto in edifici coperti, dotati di pavimento impermeabilizzato e, se non fosse 
possibile smaltire immediatamente, con adeguata ventilazione. Un‟altra opzione 
di stoccaggio della pollina, dopo la rimozione degli animali dai locali, consiste 
nell‟uso di concimaie per l‟uso agronomico in base ai regolamenti regionali.  
La manutenzione (ordinaria o straordinaria) rappresenta un‟attività che non 
ricopre temporalmente una fase fissa, bensì un‟operazione trasversale a tutte le 
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altre. La sua attivazione, se programmata, può realizzarsi a fine ciclo, ma può 
anche inserirsi in una qualsiasi delle fasi del ciclo produttivo. Come ogni processo 
manutentivo, anche nell‟attività dell‟allevamento avicolo si può, in generale, 
distinguere il modello di manutenzione ordinaria e quello di manutenzione 
straordinaria. Il tipo di intervento è fortemente influenzato da elementi quali: 
l‟esistenza di ingenti fenomeni corrosivi e di deterioramento di strutture, impianti 
e attrezzature, determinati dall‟azione ossidativa delle deiezioni animali; la 
continuità e la brevità del ciclo; l‟ esistenza di strutture a più livelli in senso 
verticale (gabbie disposte in multi piani una sopra l‟altra); la presenza di fabbricati 
di non recente costruzione; le difficoltà di adattamento del progresso tecnologico 
alle strutture e agli impianti esistenti; i vincoli di carattere igienico-sanitario, 
talvolta anche di tipo eccezionale, che possono ostacolare l‟evolversi dell‟attività 
manutentiva.  
Infine, per ciascun ciclo produttivo viene tenuto un registro di allevamento, 
schedario o supporto informatico da conservare per almeno due anni dopo 
l‟eliminazione del ciclo stesso. La documentazione e il registro devono essere a 
disposizione dell‟autorità veterinaria dell‟ASL.  
Nell‟allevamento sono conservati documenti come: provenienza del pollame; 
eventuale destinazione delle uova; prestazioni produttive; bolle di consegna; 
documentazione relativa allo smaltimento dei rifiuti e dei sottoprodotti; schede 
sulle quali è registrata la morbilità e la mortalità degli animali con relative cause e 
il consumo di mangime per ciclo di allevamento; registro dei farmaci usati (è 
gestito dal veterinario aziendale); registro delle movimentazioni in entrata e uscita 
dei volatili dall‟allevamento; piani di autocontrollo per patologie come 
Salmonella spp.; modelli di eventuali interventi vaccinali; documentazioni relative 
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alle attività di disinfezione e derattizzazione; esami di laboratorio effettuati con i 
relativi esiti dei campionamenti effettuati durante l‟autocontrollo. Per la corretta 
gestione di tutta la documentazione è consigliabile nominare un responsabile 
all‟interno dell‟azienda che renda conto all‟Autorità Competente. Al rinnovo di 
ogni ciclo produttivo l‟azienda deve recapitare al Servizio Veterinario ASL i 
moduli di accasamento, entro 24 ore dall‟arrivo degli animali presso 
l‟allevamento.  
Il Servizio Veterinario dell'Azienda Sanitaria Locale durante l‟attività di controllo 
e vigilanza verifica la sussistenza dei requisiti strutturali e l'applicazione delle 
norme gestionali delle misure di biosicurezza.  
 
3.1.2   Biosicurezza durante il trasporto del pollame destinato alla 
macellazione 
In generale il trasporto degli animali dall‟allevamento al macello rappresenta una 
fase critica da monitorare in quanto il carico, il viaggio e lo scarico sono eventi 
stressanti, che, anche se con certa variabilità di specie, possono accentuare da un 
lato problematiche già presenti in allevamento e dall‟altro influenzare il livello di 
contaminazione delle carcasse, nonché la qualità delle carni. E‟ quindi 
fondamentale verificare le condizioni del trasporto di volatili destinati alla 
macellazione. Il trasporto all‟interno del territorio nazionale e comunitario degli 
animali deve avvenire nel rispetto del benessere animale ai sensi del Regolamento 
(CE) n.1/2005 del Consiglio del 22 dicembre 2004 sulla protezione degli animali 
durante il trasporto e le operazioni correlate che modifica le Direttive 64/432/CEE 
e 93/11/CE e il Regolamento (CE) n. 1255/1997 . 
39 
 
Ai sensi di questo regolamento, il trasportatore, ossia qualsiasi persona fisica o 
giuridica che trasporta animali per conto proprio o per conto terzi, deve sempre 
essere in possesso di specifica autorizzazione rilasciata dall‟Autorità competente . 
Coloro i quali trasportano i propri animali per percorsi inferiori ai 65 km ed in 
relazione ad attività economiche e gli allevatori che trasportano i propri animali 
con propri mezzi di trasporto per una distanza inferiore a 50 km dalla propria 
azienda, non necessitano di tale autorizzazione. Questi soggetti, infatti, hanno già 
l‟obbligo di registrazione ai sensi del Regolamento (CE) n. 852/2004 come 
produttori primari e quindi, nel proprio manuale di buone pratiche, valutato dal 
Servizio Veterinario di competenza, devono prevedere una sezione dedicata al 
trasporto degli animali vivi e agli automezzi, oltre al conseguimento di una 
regolare idoneità ad eseguire tali operazioni da parte del Servizio Veterinario. 
Devono comunque essere assicurate le condizioni generali per il trasporto. 
 Per gli avicoli la durata massima del viaggio prevista è di 12 ore, escluse le 
operazioni di carico e scarico. Questo tempo può incrementare se sono previsti 
sistemi per l‟alimentazione e l‟abbeverata degli animali.  
Qualsiasi trasporto di avicoli deve avvenire nel rispetto di specifiche condizioni 
generali:  
• nessuno deve trasportare animali in modo tale da causare lesioni o sofferenze 
inutili; 
 • i tempi di percorrenza devono essere ridotti al minimo;  
• gli animali devono essere stati ritenuti in grado di viaggiare dall‟allevatore o da 
un suo delegato;  
• le persone che si prendono cura degli animali devono essere in possesso di una 
adeguata formazione; 
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 • il veicolo, le sue strutture di carico e scarico e i contenitori devono essere 
progettati, costruiti e mantenuti in modo da evitare lesioni e sofferenze e da 
assicurare l‟incolumità degli animali;  
• ogni trasporto deve essere dotato di documentazione che evidenzia l‟origine, la 
proprietà degli animali, il luogo di partenza e di destinazione, la data e l‟ora di 
partenza e la durata prevista del viaggio, di solito indicato come “Documento di 
accompagnamento al macello” . 
I conducenti e il personale addetto alla cura degli animali devono possedere un 
certificato di idoneità professionale. La formazione deve essere attestata dalle 
Autorità competenti.  
Secondo tale Regolamento non sono considerati idonei al trasporto quei volatili 
che presentano lesioni o patologie, in particolare se non sono in grado di spostarsi 
autonomamente senza sofferenza o di deambulare senza aiuto e se presentano 
ferite aperte di natura grave. A seguito di un‟attenta valutazione da parte 
dell‟allevatore, o se del caso di un veterinario, possono essere comunque 
trasportati animali che presentano lesioni o malattie lievi che ne permettano 
comunque il trasporto senza causare sofferenze.  
Per quanto riguarda i mezzi di trasporto, questi devono essere in perfette 
condizioni tecniche, conformi a quanto previsto dal Reg. (CE) n.1/2005 sul 
trasporto animali; per poter eseguire le operazioni di controllo e ispezione in 
condizioni non ottimali di luce devono essere dotati di torcia elettrica e di una 
scala, o sistema equivalente, per consentire l‟accesso visivo anche ai moduli 
posizionati nella parte superiore del mezzo. Inoltre è opportuno che siano in 
dotazione dispositivi (teli) per poter proteggere il pollame, quando necessario, 
dalle intemperie e dagli sbalzi di temperatura che sono utilizzati comunque a 
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discrezione dell‟organizzatore del viaggio e del trasportatore, al fine di tutelare il 
benessere degli animali. I mezzi di trasporto/moduli devono essere facilmente 
lavabili e disinfettabili. La ventilazione e la quantità d‟aria circolante devono 
essere adeguate alle condizioni del trasporto e al tipo di animali trasportati. Il 
pollame può essere caricato solo sui mezzi di trasporto che sono stati 
accuratamente puliti e disinfettati. Tali operazioni devono essere effettuate dopo 
ogni trasporto di pollame o di ogni altra merce che possa incidere sulla salute 
degli animali e prima di ogni nuovo carico, quando ritenuto necessario. Inoltre 
devono essere eseguite su tutti gli elementi del mezzo di trasporto, nonché su tutte 
le attrezzature presenti nel veicolo. In particolare sarebbe opportuno sanificare gli 
automezzi all‟ingresso e all‟uscita dagli allevamenti, mentre il lavaggio e la 
disinfezione devono sempre essere eseguite su mezzi di trasporto per pollame 
prima che il mezzo vuoto lasci il macello. I servizi per la pulizia e la disinfezione 
devono avvenire con l‟impiego di disinfettanti/sanificanti e in conformità con le 
istruzioni del produttore. Per ogni mezzo di trasporto devono essere registrati gli 
interventi di lavaggio e di disinfezione, con particolare attenzione ai seguenti dati 
per ciascun intervento:  
• la data e l‟ora;    
• numero di autorizzazione dell‟impianto di pulizia e disinfezione o del macello in 
cui queste hanno avuto luogo;  
• prodotto disinfettante utilizzato. 
Tali dati devono essere registrati e vanno conservati per almeno cinque anni. Il 
responsabile del trasporto controlla, subito dopo la pulizia e la disinfezione, se il 
veicolo e i contenitori sono visibilmente puliti.  
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Poiché il Reg. (CE) n.1/2005 all‟art. 2, lettera g, definisce quale contenitore 
qualsiasi cassa, box, alloggiamento o altra struttura rigida usata per il trasporto di 
animali, che non sia un mezzo di trasporto, le “gabbie” utilizzate per il trasporto 
del pollame sono da ritenersi dei contenitori a tutti gli effetti. Tali gabbie per il 
trasporto avicolo devono essere costruite e mantenute in condizioni tali da evitare 
lesioni e sofferenze agli animali assicurando l‟incolumità degli stessi. La pulizia 
consiste nel rimuovere con attenzione tutto lo sporco, gli escrementi e qualsiasi 
altro materiale dal veicolo, che viene poi pulito con acqua. Questa pulizia include 
tutte le parti del veicolo a contatto con pollame e tutte le attrezzature a bordo del 
veicolo durante il trasporto. La disinfezione consiste nello spruzzare 
accuratamente con il disinfettante tutte le parti del veicolo e tutte le attrezzature. 
La loro struttura deve essere in grado di resistere alle sollecitazioni provocate dai 
movimenti durante le varie fasi di carico, viaggio e scarico e devono essere dotate 
di apposita chiusura strutturata in maniera tale da impedire la fuoriuscita degli 
animali. Le gabbie devono avere una struttura che permetta sia l‟ispezione degli 
animali contenuti al loro interno, sia un‟adeguata ventilazione degli avicoli. La 
base delle gabbie deve poter resistere al peso degli animali, non essere 
sdrucciolevole e priva di interstizi, perforazioni, gibbosità, che possano causare 
ferite agli animali e che minimizzino la fuoriuscita delle deiezioni e la loro caduta 
sugli animali nei piani sottostanti. Nei piani deve essere garantito uno spazio 
sufficiente affinché il pollame riesca a posizionarsi adeguatamente durante il 
viaggio in posizione corrispondente al proprio comportamento etologico e 
comunque in grado di assicurare una ventilazione adeguata. E‟ importante evitare 
ammassamenti che possono provocare soffocamento degli animali durante il 
trasporto. I contenitori, oltre a rispettare tutte le norme e le condizioni previste per 
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la protezione e il benessere animale, devono possedere caratteristiche affinché 
siano facilmente pulibili e sanificabili, al fine di limitare ai minimi livelli 
qualunque rischio di contaminazione crociata.  
Durante la fase di carico è sempre vietato trattare gli animali in modo da causare 
loro dolore o inutili sofferenze, quindi anche percuotere o dare calci, comprimere 
parti sensibili del corpo o ostruire volutamente il passaggio ad un animale. In 
prossimità del carico degli animali è buona norma il controllo settimanale del 
peso, ai fini di una corretta valutazione della densità di carico.  
Al fine di ridurre lo stress degli animali, nella fase di carico è opportuno ridurre al 
minimo la luce all‟interno dei capannoni, posizionando teli oscuranti alle finestre, 
sulle porte di accesso ai capannoni e sulle prese dei ventilatori. E‟ opportuno 
inoltre sospendere l‟alimentazione degli animali circa 4/6 ore dall‟inizio delle 
operazioni di carico e comunque il periodo di digiuno degli animali non deve 
superare le 12 ore. Le linee di abbeverata, invece, devono sempre essere lasciate a 
disposizione degli animali fino al momento del carico. Prima di provvedere al 
carico degli animali deve essere effettuata la raccolta degli eventuali animali morti 
all‟interno del capannone e deve essere eseguita la valutazione dell‟idoneità al 
trasporto degli animali. In caso di carico manuale sarà cura degli operatori 
catturare e trasportare gli animali sostenendoli per entrambe le zampe riducendo al 
minimo il tempo di inversione ed evitando ammassamenti che potrebbero causare 
stress e soffocamenti. In caso di carico meccanizzato è opportuno eseguire il 
livellamento della lettiera prima dell‟ingresso della macchina nel capannone. 
Qualora durante il carico si rovesci un modulo con animali all‟interno, il 
trasportatore ed il detentore degli animali devono provvedere all‟asportazione 
degli animali morti e una verifica dello stato di benessere degli altri animali e 
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devono avvisare l‟operatore addetto al ricevimento al macello ai fini di una 
corretta valutazione del benessere.  
Terminato il carico prima della partenza, il trasportatore deve controllare la 
corretta chiusura delle porte delle gabbie e verificare che non vi siano animali 
feriti. Prima della partenza del mezzo il trasportatore deve effettuare un‟ultima 
ispezione esterna dello stesso per verificare che non vi siano animali incastrati tra 
le sbarre delle gabbie. Gli allevatori devono partecipare ad appositi corsi di 
formazione ed essere in possesso di un certificato che attesta la formazione 
conseguita, anche per quanto riguarda aspetti pratici per l‟adeguata manipolazione 
del pollame, compresi la cattura, il carico e il trasporto (Dlgs.181/2010). Qualora 
l‟allevatore appalti a ditte esterne la gestione delle squadre di carico, è opportuno 
che l‟allevatore illustri al personale delle squadre tutti gli accorgimenti necessari 
per la protezione degli animali durante la fase di carico.  
Inoltre è fondamentale che il trasportatore controlli che la documentazione 
consegnatagli (documento di accompagnamento al macello, autocertificazione, 
informazione sulla catena alimentare) sia pertinente e compilata in ogni sua parte. 
Per garantire l‟assoluto rispetto dell‟orario di carico il trasportatore deve attenersi 
scrupolosamente al programma fornito dall‟organizzatore del viaggio. Dopo aver 
effettuato il controllo il trasportatore deve: 
 • procedere alla compilazione del documento di accompagnamento al macello 
negli spazi adibiti al trasportatore, avendo cura di verificare anche la corretta 
compilazione delle altre parti; 
 • raggiungere il macello seguendo il percorso più breve, salvo disposizione 
straordinarie (ad esempio utilizzo esclusivo dei grandi assi stradali), tenendo una 
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velocità tale che consenta il rispetto del benessere degli animali; eventuali soste 
devono essere effettuate nel più breve tempo possibile; 
 • avvisare immediatamente in caso di avaria del mezzo o d'incidente 
l‟organizzatore del viaggio per coordinare le operazioni di recupero degli animali. 
Il trasportatore deve prevedere procedure di emergenza per fare fronte ad 
eventuali situazioni di difficoltà che possono verificarsi durante il viaggio (per 
esempio, in caso di code dovute ad incidente contattare la Polizia Stradale). 
Altra fase importante è quella di scarico Gli animali che subiscono lesioni durante 
il viaggio vanno separati quanto prima dagli altri e se necessario devono essere 
macellati il prima possibile o abbattuti sul posto. Quando l‟automezzo arriva 
presso lo stabilimento di macellazione, l‟autista consegna i documenti di 
accompagnamento degli animali al responsabile della ditta che ne verifica la 
regolarità; quest‟ultimo consegna al camionista il foglio d 'identificazione degli 
animali da riportare sulle gabbie al momento del loro posizionamento nella 
prevista zona sosta degli animali, in attesa della macellazione. Successivamente, i 
documenti vengono consegnati al veterinario ufficiale prima dell‟inizio 
dell‟attività di macellazione. Il veterinario ne verifica la corretta compilazione e 
controlla il rispetto dei tempi di sospensione nel caso di utilizzo di farmaci. Il 
veterinario ufficiale, inoltre, controlla il rispetto della densità di carico nelle 
gabbie, valuta il rispetto dei margini di tolleranza rispetto ai valori della tabella in 
funzione del peso e delle dimensioni degli animali, dello stato fisico dei volatili, 
delle condizioni meteorologiche e della durata probabile del tragitto. La zona di 
sosta deve garantire un'illuminazione tale da non causare stress agli animali, deve 
essere dotata di ventilazione e/o raffrescamento da utilizzare nei periodi estivi e 
sistemi di riscaldamento da utilizzare nei mesi invernali. Lo scarico deve avvenire 
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nel più breve tempo possibile, garantendo la protezione degli animali dalle 
intemperie. Il personale addetto allo scarico deve essere in possesso di regolare 
attestato di formazione. Gli animali sono trasferiti dall‟automezzo alla zona sosta 
in maniera tale da evitare traumi e urti e le gabbie sono posizionate in modo da 
consentire una sufficiente ventilazione, lasciando una distanza dalle pareti e tra le 
altre gabbie tale da permettere al veterinario ufficiale di condurre la visita ante-
mortem. Il personale addetto allo scarico, inoltre, valuta l‟eventuale presenza di 
animali feriti o morti e dopo aver applicato quanto previsto dalle "Istruzioni 
operative" comunica sia al veterinario ufficiale che al responsabile del benessere 
animale le azioni intraprese. Il veterinario ufficiale durante la visita ante-mortem 
effettua l‟esame clinico degli animali, procede alla valutazione della condizione di 
benessere durante il trasporto, valutando la presenza di animali morti all‟arrivo 
(DOA) o feriti. Il veterinario ufficiale e il responsabile aziendale del benessere si 
adoperano affinché gli animali bagnati, feriti o con % di DOA elevata vengano 
macellati nel più breve tempo possibile. Al termine delle operazioni di scarico il 
mezzo deve essere lavato e disinfettato come descritto precedentemente.  
E' stato dimostrato in diversi studi che il reale problema durante il trasporto è 
rappresentato proprio dalle casse di trasporto; queste infatti sono una potenziale 
fonte di infezione di Campylobacter per i broilers. Inoltre le operazioni di pulizia, 
anche se effettuate correttamente, sono del tutto inefficaci; i broilers infatti 
possono infettarsi  anche dopo solo tre ore di contatto con le casse durante il 
trasporto al macello (Ridley et al., 2011). Animali negativi al momento della fase 
di carico sono stati rapidamente contaminati dagli stessi genotipi isolati dalle 
casse, come riportato in precedenza anche da Slader et al. (2002), Hansson et al. 
(2005) e Rasschaert et al. (2007). Le procedure di lavaggio standard delle casse 
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hanno dimostrato di essere in gran parte inefficaci nel rimuovere Campylobacter 
(Slader et al 2002;. Ramabu et al 2004), in parte anche a causa delle difficoltà nel 
pulire la superficie di plastica (Allen et al 2008). I ceppi presenti sulle casse hanno 
incluso genotipi successivamente isolati in allevamenti vicini (Allen et al 2008) o 
dopo il trasporto (Hansson et al., 2007; Lienau et al., 2007). Anche la 
manipolazione di casse contaminate da parte dello stesso personale può causare 
una maggiore diffusione di Campylobacter. E' quindi fondamentale che ulteriori 
procedure di disinfezione vengano applicate per migliorare la biosicurezza degli 
veicoli e delle attrezzature (in particolar modo delle casse per il trasporto al 
macello) per ridurre al minimo la contaminazione ambientale e l‟arrivo al macello 
di animali con cariche elevate di campylobacter.  
 
3.1.3    Biosicurezza al macello 
Per produrre carni con un basso livello di contaminazione è fondamentale che la 
macellazione avvenga in impianti adeguati, osservando le buone norme di 
lavorazione (GMP) eseguendo la sanificazione delle superfici di lavorazione, 
degli utensili e delle attrezzature, la cui riuscita è accertata anche dal monitoraggio 
batteriologico; infine è indispensabile l‟istruzione, l‟addestramento, 
l‟aggiornamento e la motivazione del personale addetto alla linea di lavorazione. 
Per quanto riguarda le strutture e gli impianti di macellazione, in base al D.Lvo 
495/97, devono essere progettati, costruiti e mantenuti in maniera tale da 
prevenire le situazioni che possono essere causa di contaminazione delle carni. 
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Le aree esterne dell‟impianto devono essere libere da detriti e rifiuti che possono 
attrarre insetti e roditori. Le aree di transito devono essere adeguatamente 
inclinate e pavimentate per prevenire il deposito di polvere o il ristagno di liquidi. 
Accumuli di rifiuti e scarti di lavorazione non sono tollerati nelle immediate 
vicinanze del macello. Essi devono essere deposti in contenitori chiusi ed 
adeguatamente contrassegnati. Queste aree devono essere dotate di un locale o di 
una zona coperta sufficientemente vasta, per la sosta dei volatili prima della 
macellazione, che deve soddisfare alcuni requisiti: essere coperta, riparata, 
sufficientemente illuminata, con pavimento facilmente lavabile e disinfettabile, e 
provvista di impianto di ventilazione forzata per i periodi più caldi. Deve essere 
provvisto inoltre di una postazione ed attrezzature adeguate per la pulizia e 
disinfezione dei mezzi di trasporto o delle gabbie utilizzate per i volatili destinati 
alla macellazione. 
I locali devono essere progettati, costruiti,installati in modo tale da permettere una 
facile pulizia e impedire l‟ingresso e lo sviluppo di animali indesiderati. 
Pavimenti, pareti e soffitti devono essere costruiti con materiale resistente, 
impermeabile e lavabile e tutti gli spigoli devono essere arrotondati. 
Tali locali devono essere sufficientemente illuminati ed avere un‟adeguata 
aerazione e ventilazione. I sistemi di drenaggio devono essere dotati di sifoni e 
sfiati. Devono essere abbastanza ampi in modo da consentire, in appositi reparti 
separati, le operazioni di stordimento e di dissanguamento, da un lato, e 
eventualmente di scottatura e di spiumatura dall‟altro. 
Il movimento di addetti, attrezzature, materiali e prodotti deve essere tale da 
eliminare la possibilità di contaminazione crociata. Pertanto la progettazione di 
“locali accessori” agli ambienti di lavorazione propriamente detti, come il locale 
49 
 
per l‟eviscerazione o il locale imballaggio, deve essere tale da limitare il più 
possibile la movimentazione del personale tra locali a differente condizione 
igienica. Penne, piume e sottoprodotti della macellazione non idonei al consumo 
umano devono essere asportati immediatamente. Ogni comunicazione tra il locale 
della macellazione e i locali “accessori”, diversa dall‟apertura ridotta destinata al 
semplice passaggio dei volatili macellati, deve essere munita di una porta a 
chiusura automatica. Anche le finestre devono essere dotate di un sistema che 
impedisca l‟ingresso d‟insetti e altri animali indesiderabili e permettere 
un‟aerazione adeguata. 
I servizi igienici, le sale ristoro e gli spogliatoi devono essere separati dall‟area di 
lavorazione del pollame e mantenuti in modo igienicamente corretto. Tali servizi 
devono essere dotati di un numero sufficiente di lavandini opportunamente 
installati e forniti di condotta d‟acqua calda e fredda. Le stazioni di lavaggio delle 
mani devono essere azionate a piede o a ginocchia oppure da cellula fotoelettrica. 
La segnaletica che indica la presenza di queste postazioni, deve essere chiara, 
scritta in lingua appropriata e ricordare agli addetti di lavarsi le mani il più 
frequentemente possibile. Lavabi e latrine devono essere separati per il personale 
che manipola volatili vivi. Il numero di docce, spogliatoi, latrine a sciacquone 
deve essere adeguato al numero di operatori. 
L‟acqua può rappresentare una fonte di contaminazione (Hamidi et al., 2014), 
perciò quella non potabile non può essere utilizzata nella produzione di carne di 
pollame, né per il lavaggio dei pavimenti o di superfici che vengono in contatto 
con alimenti. Essa può essere utilizzata per la produzione di vapore, per la lotta 
antincendio o il raffreddamento. Le condotte devono essere distinguibili da quelle 
dell‟acqua potabile. 
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In base al D.Lvo 495/97 tutti gli attrezzi e gli utensili utilizzati nella produzione 
della carne devono essere mantenuti in maniera tale da prevenire contaminazioni 
della carne di tipo microbiologico, chimico e fisico. Devono essere impermeabili, 
non assorbenti, lisci e resistenti alla corrosione. 
La pulizia dei coltelli, durante la lavorazione, deve avvenire per immersione negli 
appositi sterilizzatori. E‟ obbligatorio mantenere la temperatura dell‟acqua con 
ricambio continuo ad almeno 82°C e garantire un tempo d‟esposizione delle 
superfici dell‟attrezzo per almeno 30 secondi. La pulizia delle attrezzature 
contaminate da feci e materiale patologico deve essere eseguita immediatamente. 
Si procede all‟asportazione dei residui e al lavaggio con acqua calda a bassa 
pressione. 
I Campylobacter sono generalmente considerati sensibili alle molecole 
disinfettanti utilizzate nell'industria alimentare. In uno studio però si è visto che 
alcuni ceppi di C. jejuni sono in grado di sopravvivere sulle superfici delle 
attrezzature di lavorazione, dopo le procedure di pulizia e disinfezione, e che 
questi ceppi possono contaminare le carcasse durante il processo di macellazione. 
Sono stati confrontati infatti i campioni ottenuti sia dall'ambiente, prima e dopo la 
pulizia e la disinfezione (casse di trasporto, superfici, apparecchiature per il 
trattamento, serbatoio dell'acqua di scottatura) che da uccelli (escrementi freschi, 
pelli, collo). Dei 41 campioni prelevati prima delle operazioni di pulizia e 
disinfezione, 30 sono risultati positivi per C.jejuni, mentre dei 51 post trattamento  
nove sono risultati positivi. Questi risultati quindi sottolineano la necessità di 
sviluppare ulteriori tecniche per ridurre il rischio di contaminazione e di 
conseguenza di infezione umana da Campylobacter attraverso il consumo di 
prodotti avicoli ( Peyrat et al., 2008). 
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Il comportamento igienico del personale è uno dei più importanti obiettivi da 
raggiungere in un macello avicolo, per la salvaguardia della sicurezza 
dell‟alimento prodotto. Infatti è necessario escludere dalla lavorazione il personale 
portatore di malattie infettive, ferite aperte, ferite infette, foruncoli o piaghe, che 
possono essere fonte di contaminazione. Notevole importanza è data alle mani e 
dalle altre parti esposte (unghia, avambracci e braccia) dell‟operatore, che sono i 
principali veicoli di diffusione della contaminazione. Infatti le mani e le braccia 
devono essere lavate in un lavandino fornito d‟acqua calda e fredda e di un 
dispensatore di sapone liquido oppure di una soluzione detergente/disinfettante. 
Anelli, braccialetti e altro tipo di monili non possono essere utilizzati durante la 
lavorazione. Il vestiario di lavoro, compresi grembiuli, tute, camici indossati dal 
personale deve essere di materiale usa e getta oppure facilmente pulibile. 
E‟ necessario sostituire giornalmente o più frequentemente, se necessario, gli 
indumenti di lavoro. Il personale infine deve contenere i capelli e a tale scopo 
possono utilizzarsi cappelli e reti. Infine è vietato bere, mangiare e sputare nelle 
aree di lavorazione. 
E‟ specificatamente prevista dal D.P.R. 495/97 la formazione del personale. Il 
conduttore dello stabilimento deve organizzare corsi di formazione sugli aspetti 
igienici sanitari. Tali corsi devono essere progettati e realizzati in collaborazione 
con il Servizio Veterinario dell‟ASL. Deve essere coinvolto tutto il personale che 
lavora e viene a contatto con il pollame. La formazione deve riguardare la corretta 
prassi operativa sia per la prevenzione delle zoonosi sia per la prevenzione della 
contaminazione batterica. Inoltre essa, al pari dell‟aggiornamento, deve essere 
continua e comportare: 
1. la distribuzione di materiale informativo; 
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2. l‟organizzazione di riunioni interne; 
3. la partecipazione a seminari esterni. 
Ogni ciclo formativo deve essere documentato con un attestato di partecipazione. 
Secondo diversi studi il livello di contaminazione da Campylobacter delle 
carcasse è strettamente influenzato sia dalla carica microbica presente sugli uccelli 
in entrata (sia a livello intestinale che superficiale, quindi pelle piume e zampe),  
ma soprattutto dalle varie fasi che caratterizzano il processo di macellazione, a 
partire dall‟arrivo fino alla refrigerazione delle carcasse( Seliwiorstow et al., 
2016). 
Come detto precedentemente, i volatili vengono trasferiti dall‟allevamento allo 
stabilimento di macellazione mediante automezzi autorizzati (camion, camion e 
rimorchio) in gabbie modulari studiate per ridurre le operazioni che prevedono 
l‟intervento di manodopera, per limitare i danni da carico e scarico, per evitare che 
le deiezioni imbrattino i volatili che si trovano nelle gabbie sottostanti e infine per 
facilitare le operazioni di pulizia, lavaggio e disinfezione. Lo scarico delle gabbie 
modulari nello stabilimento di macellazione deve avvenire al più presto dopo il 
loro arrivo ed in un‟area apposita, denominata area di sosta. Quest'ultima deve 
essere coperta, sufficientemente illuminata ma non troppo, con pavimento lavabile 
e disinfettabile, ed adiacente al macello. I gruppi di volatili vengono separati in 
base alla loro provenienza in zone diverse dell‟area di sosta; in questo modo è 
possibile identificare in ogni momento il gruppo di volatili, prima della 
macellazione. Nell‟area di sosta vanno create le condizioni più adeguate al fine di 
limitare mortalità, stress e calo peso. Nella stagione fredda ad esempio lo spazio 
tra le gabbie modulari nell‟area di sosta può essere ridotto, mentre nella stagione 
estiva vi è la necessità di una maggiore circolazione d‟aria tra le gabbie stesse.  
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Il Veterinario Ufficiale del macello, deve controllare l‟attestato sanitario previsto 
dal D.P.R. 495/97, allegato IV e la dichiarazione di scorta per gli animali, inviati 
nei macelli pubblici e privati (come da D.Lvo 336/99, art. 15), e successivamente 
deve provvedere al controllo di danni da carico e trasporto ed alla verifica dello 
stato sanitario dei volatili, osservando attentamente i volatili nelle gabbie prima 
della macellazione, possibilmente 1-2 ore dopo il loro arrivo. 
Vengono presi in considerazione lo stato del sensorio, gli atteggiamenti 
particolari, l‟impiumamento e l‟imbrattamento delle penne, in particolare di quelle 
pericloacali. Tutte le possibili osservazioni prima della macellazione servono, 
inoltre, per distinguere eventuali gruppi che richiedono un controllo ispettivo post 
mortem specifico ed accurato. 
Con l‟inizio dello sgabbio e d‟aggancio alla catena, i “volatili vivi” appartenenti 
ad uno stesso gruppo sono avviati alle operazioni di macellazione. 
Sono appesi manualmente per le zampe (metatarso) ai ganci della catena di 
macellazione, in un locale scarsamente illuminato, evitando fenomeni eccitativi, 
sofferenze e contusioni. I volatili appesi a testa in giù, possono essere avviati allo 
stordimento che deve determinare uno stato d‟incoscienza del soggetto, così come 
previsto dalla normativa vigente. Lo stordimento si realizza attraverso l‟uso di uno 
“storditore elettrico” (a bagno d‟acqua) che garantisce il passaggio di corrente 
dalla testa alle zampe, fino ai ganci della catena di macellazione. Il voltaggio e 
l‟amperaggio di quest‟apparecchio sono in relazione alla specie del volatile 
macellato. Si può ricorrere anche allo stordimento in atmosfera di CO2, ma il 
sistema richiede tempi più lunghi e costosi. Questa fase è importante perchè, se 
svolta in maniera corretta, evita danni alla carcassa e alle ali, derivanti soprattutto 
dal non corretto dissanguamento. Allo stordimento segue l‟operazione 
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d‟uccisione, che può essere eseguita con metodiche differenti, ma quella utilizzata 
più comunemente è la iugulazione esterna, mediante recisione dei grossi vasi del 
collo attraverso una ferita della pelle in corrispondenza della regione della gola. 
A tale operazione segue il dissanguamento che avviene in un canale di raccolta, 
generalmente in acciaio inox, posto sotto il percorso di un tratto della catena di 
macellazione. Il tempo di dissanguamento è in  relazione alla specie ed è in ogni 
caso condizionato dalla velocità della catena di macellazione. In genere il tempo 
oscilla intorno ai 3 minuti. 
Il volatile, dopo il dissanguamento, arriva nella vasca di scottatura con acqua 
calda alla temperatura di circa 51-52°C (e in ogni modo variabile a seconda delle 
specie di volatili e del periodo dell‟anno), mantenuta in agitazione mediante 
l‟immissione d‟aria. La corretta e costante temperatura dell‟acqua della vasca di 
scottatura ha la funzione di dilatare i follicoli delle penne e quindi di agevolare 
l‟operazione di spiumatura, che deve essere immediata e completa. Qualunque sia 
la capacità delle vasche e il ricambio d‟acqua, dopo un paio di ore di 
funzionamento degli impianti si raggiungono normalmente conte di aerobi 
mesofili dell‟ordine di 106 - 107 ufc/ml di acqua, di cui 104 – 105 ufc di 
enterobatteri, conte che si mantengono più o meno costanti per tutta la giornata 
lavorativa. Le temperature di 50°-52°C, infatti, sono in grado di uccidere 
sicuramente soltanto i microrganismi psicrofili e psicrotrofi, mentre la maggior 
parte dei microrganismi introdotti dai volatili vivi, che sono mesofili e trovano 
condizioni estremamente favorevoli alla loro sopravvivenza, non solo e non tanto 
per l‟azione protettiva del materiale organico che viene ad accumularsi, quanto 
piuttosto per quella del pH, che si mantiene a valori di 6-7. 
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Particolarmente grave, in questa fase, è la sopravvivenza dei patogeni, sia perché 
essi da pochi animali infetti possono essere trasferiti a moltissimi altri (c.d. 
“contaminazione crociata”), sia perché, nella successiva fase di spennatura, oltre a 
contaminare impianti, possono penetrare nei follicoli rimasti beanti o in altre 
piccole soluzioni di continuo della cute, da dove non possono più essere rimossi 
nemmeno con docciature ripetute e abbondanti. 
Le gravi carenze igieniche insite nel procedimento di scottatura in vasca hanno 
stimolato da qualche tempo molti ricercatori a trovare metodiche alternative, che 
consentono di eliminare almeno in parte gli inconvenienti sopra esposti. In 
particolare si è tentato di migliorare le condizioni microbiologiche generali, 
riducendo al massimo le possibilità di contaminazione crociata. 
Tra i sistemi provati a livello sperimentale, quelli che hanno dato i risultati 
migliori, prevedevano la scottatura a spruzzo o a vapore dei singoli volatili, 
oppure la loro immersione, previa docciatura, in una o più vasche disposte in 
serie, nelle quali l‟acqua pulita era spinta in senso contrario alla direzione di 
progressione della catena. E‟ stata anche proposta una nuova docciatura dei 
volatili con acqua pulita all‟uscita delle vasche. Purtroppo qualsiasi modificazione 
radicale degli impianti comporta spese rilevanti, che non sembrano trovare ancora 
motivazioni sufficienti, soprattutto perché i vantaggi che ne possono derivare 
sotto il profilo igienico non sono facilmente quantificabili. Verrebbero inoltre ad 
aumentare considerevolmente i consumi d‟acqua e si creerebbero nuovi problemi 
per lo smaltimento delle acque luride. 
Segue poi l‟operazione di spiumatura, che viene eseguita da macchine poste in 
serie che agiscono tramite particolari dita di gomma che asportano le penne dal 
corpo del volatile. Sulle macchine spiumatrici si trovano docce d‟acqua tiepida 
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che garantiscono la pulizia della carcassa dalle penne e la riduzione, per quanto 
possibile, della carica microbica. 
Il piumaggio sporco o imbrattato di feci condiziona in maniera significativa 
l‟igiene di questa procedura con esiti importanti per quanto riguarda la 
conservabilità e la possibile presenza di Campylobacter sulla superficie della 
carcassa. 
La spiumatura è un‟operazione che comporta forse i rischi maggiori di 
contaminazione crociata in tutta la catena di macellazione. E‟ stato, infatti, 
dimostrato che un solo volatile contaminato può provocare la contaminazione di 
più di duecento volatili che passano successivamente (Seliwiorstow  et al.,2015). 
Nonostante in questa fase vengano adottati normalmente dei sistemi di docciatura 
continua con acqua potabile, la velocità di progressione della catena e quella di 
rotazione delle dita e dei flagelli di gomma sono tali che non si può pensare che la 
carica microbica superficiale possa essere ridotta. Molto spesso, invece, avviene 
proprio il contrario. Infatti, per effetto della compressione esercitata dalle dita di 
gomma, si può verificare una fuoriuscita di materiale fecale, che viene poi 
rapidamente distribuito ai volatili successivi. E‟ inoltre da considerare che 
l‟atmosfera caldo-umida che si crea all‟interno delle spennatrici può favorire la 
moltiplicazione di alcuni microrganismi già durante la lavorazione, soprattutto se 
negli impianti esistono anfrattuosità nelle quali possano annidarsi residui di 
penne. Infine, la particolare conformazione delle dita di gomma ne rende 
estremamente difficile la pulizia e la disinfezione alla fine della giornata 
lavorativa, cosicché può venire a costituirsi un vero e proprio serbatoio di 
contaminazione per la produzione del giorno successivo. 
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All‟operazione di spiumatura segue l‟eviscerazione. Tale operazione per molto 
tempo è considerata una delle più critiche dal punto di vista igienico, sia che 
l‟asportazione dei visceri fosse effettuata manualmente, che con evisceratrici 
meccaniche, perché la rottura dell‟intestino si verificava con una certa frequenza. 
Attualmente l‟eviscerazione manuale, negli impianti di una certa dimensione, è 
stata abbandonata; le evisceratrici meccaniche sono state notevolmente migliorate 
(con il pacchetto dei visceri addominali vengono estroflessi anche i polmoni) e, 
sempre che la taglia degli animali in catena sia sufficientemente uniforme, la 
rottura dell‟intestino costituisce un evento eccezionale. Nonostante ciò, diversi 
studi riportano un notevole aumento della concentrazione di campylobacter sui 
campioni prelevati dopo tale fase (Gruntar et al., 2005).In condizioni ottimali è 
sufficiente la docciatura frequente delle superfici delle carcasse e delle parti 
meccaniche che vengono direttamente a contatto con loro per ridurre 
sensibilmente la contaminazione fecale delle carcasse stesse. Qualora, invece, 
l‟imbrattamento con materiale della cavità si verificasse con una certa frequenza, 
sarebbe opportuno ricorrere a speciali attrezzature congegnate in modo da lavare 
le carcasse sia all‟interno, sia all‟esterno. In ogni caso un buon lavaggio alla fine 
della lavorazione è in grado di ridurre la contaminazione delle carcasse di una 
decina di volte. 
Affinché tale condizione si mantenga, devono essere ridotti al minimo i contatti 
manuali o con superfici (tavoli, nastri trasportatori, tramogge, etc.) sia prima, sia 
dopo la refrigerazione, fino al confezionamento. 
E‟ comunque sempre raccomandabile l‟asportazione dalle carcasse, prima della 
refrigerazione, del lembo di pelle che resta libero dopo la rimozione del collo. 
Qui, infatti, per la posizione mantenuta dalle carcasse lungo tutto il percorso in 
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catena, vengono a raccogliersi moltissimi microrganismi che aderiscono 
specificamente al tessuto connettivo, che imbibendosi d‟acqua, si rigonfia 
notevolmente e non ne consente più la rimozione nemmeno con grandi quantità 
d‟acqua. 
Per quanto riguarda le carcasse parzialmente eviscerate, c.d.”sfilate”, 
verificandosi normalmente un imbrattamento della cavità addominale da parte di 
materiale fecale, che non è rimosso, vengono inevitabilmente a ritrovarsi in questa 
sede livelli più elevati di contaminazione. Anche la mancata asportazione della 
testa e delle zampe può comportare un maggior rischio di contaminazione crociata 
nel corso delle successive manipolazioni rispetto alle carcasse preparate “a busto”. 
L‟eviscerazione deve essere praticata da personale bene addestrato che rispetti, 
nell‟esecuzione del lavoro, alcune fondamentali norme d‟ordine tecnico ed 
igienico. I volatili macellati devono comunque essere aperti in modo tale che le 
cavità e tutti i visceri pertinenti possono essere ispezionati. 
Nella preparazione industriale delle carcasse "a busto", i visceri estroflessi dalle 
evisceratrici, una volta superata favorevolmente l'ispezione post-mortem, vengono 
rimossi dalle carcasse e avviati, mediante nastri trasportatori o docce aperte a 
scorrimento d'acqua continuo, ad apposite linee di lavorazione. Si procede 
innanzitutto alla separazione di cuore e fegato. Quest'ultimo, privato della 
cistifellea, può essere o no separato dal cuore. Il resto del pacchetto dei visceri 
viene immediatamente convogliato ad un separatore che avvia i ventrigli ad una 
apposita linea di lavorazione (apertura, svuotamento, rimozione della cuticola 
interna di rivestimento e dello strato di grasso esterno), mentre le parti non 
commestibili vengono avviate verso il sistema di raccolta dei rifiuti. I colli, senza 
il loro rivestimento cutaneo, vengono generalmente separati dalle carcasse prima 
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dell'eviscerazione. Le diverse frattaglie, una volta isolate, vengono sottoposte 
separatamente a lavaggio, centrifugazione e refrigerazione e poi confezionate. La 
lunga serie di operazioni previste per la preparazione delle frattaglie non può non 
influire negativamente sulle loro caratteristiche microbiologiche, sia per i ripetuti 
contatti con materiale fecale, che come si è visto, contiene molto spesso cariche 
elevate di salmonella, Campylobacter jejuni e Clostridium perfringens, sia per la 
prolungata esposizione a cariche elevate di microrganismi deterioranti che 
albergano normalmente negli impianti. Il lavaggio delle frattaglie con quantità 
abbondante di acqua potabile il più precocemente possibile rispetto alla loro 
separazione dalle carcasse, ha dimostrato di ridurre notevolmente le cariche 
batteriche totali. Particolarmente critiche sotto il profilo igienico risultano essere 
le condizioni dei visceri nei grandi macelli industriali, dove le grandi quantità di 
frattaglie lavorate nel corso di un giornata fanno accumulare numeri elevatissimi 
di microrganismi negli impianti, che, per la complessità di struttura e di 
dimensione, non possono poi essere facilmente sottoposti alle indispensabili 
operazioni di pulizie e di disinfezioni. 
Numerose sono in letteratura le segnalazioni dell‟aumento della contaminazione 
di Campylobacter jejuni nelle carcasse di diverse specie di volatili esaminati 
subito dopo l'eviscerazione(Seliwiorstow  et al., 2016; Seliwiorstow  et al., 2015.; 
Gruntar et al.2015). Alcuni macelli però sono in grado di controllare meglio la 
contaminazione da Campylobacter rispetto ad altri, ciò  indica che sono possibili 
miglioramenti del processo di macellazione con un maggiore controllo delle 
cariche di Campylobacter anche in lotti positivi, senza uso di decontaminazione 
chimica o fisica (Seliwiorstow et al.2016). 
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A completamento vi è la visita ispettiva post mortem e poi le carcasse devono 
essere sottoposte ad opportuna metodica di refrigerazione. Se necessario, in taluni 
casi, si effettuano esami di laboratorio, volti ad escludere l‟eventuale presenza 
sulla cute, nel muscolo o negli organi commestibili di residui di farmaci o di 
sostanze non autorizzate, ma utilizzate in alcune fasi della lavorazione (es. 
disinfettanti) o di microrganismi patogeni o potenzialmente patogeni.  
 
  3.2    STRATEGIE NUTRIZIONALI 
In allevamento, oltre alle misure di sicurezza e d‟igiene, possono essere applicate 
anche strategie nutrizionali, che consistono nella somministrazione, attraverso 
mangimi o acqua di abbeverata, di varie sostanze o microrganismi aventi 
un‟attività anti-Campylobacter. 
Tali sostanze sono rappresentate da:  
 batteriofagi 
Scoperti all'inizio del 19° secolo, i batteriofagi sono batteri killer naturali, presenti 
nell'ambiente. In alcuni Paesi, sono oggi ampiamente utilizzati sia in medicina 
umana che veterinaria (Tiwari et al. 2014). 
Grazie ai risultati ottenuti da diversi studi condotti su altre malattie, alcuni 
ricercatori hanno considerato l‟utilizzo dei batteriofagi come un valido  strumento 
per combattere la colonizzazione del Campylobacter a livello intestinale 
dell‟ospite, senza alterarne la normale flora batterica (i fagi infatti replicano solo 
nella cellula batterica bersaglio per la loro specificità dell'ospite). Tale 
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trattamento, tuttavia, potrebbe portare alla comparsa di batteri con antibiotico-
resistenza a causa  delle interazioni che intercorrono tra le proteine del fago e i 
recettori batterici. 
I fagi possono essere somministrati singolarmente (Loc Carrillo et al., 2005) 
oppure in associazione con altri batteriofagi (Wagenaar et al., 2005); in entrambi i 
casi si ha una notevole riduzione della carica batterica a livello intestinale 
soprattutto nelle prime 48 ore dal trattamento, ma dopo tre giorni la loro efficacia 
diminuisce. Dato che il successo terapeutico è strettamente legato all'alta 
specificità del fago, da questi studi risulta che può essere più efficace l‟utilizzo di 
diversi fagi in combinazione, in quanto si va ad ampliare lo spettro d‟azione.  
Nel corso di questi studi, è stato valutato anche l'impatto dell'applicazione del 
fago sulla comparsa di ceppi di Campylobacter resistenti. Anche se i livelli di 
resistenza sono aumentati dopo il trattamento, questo non aveva un impatto 
significativo sulla colonizzazione di tali ceppi, a causa della loro perdita di 
virulenza e la scarsa capacità di competere con ceppi sensibili (Connerton et al., 
2011). 
In conclusione possiamo dire che il trattamento con fagi ha un impatto positivo 
sulla riduzione delle cariche intestinali di Campylobacter, in particolare subito 
dopo l'applicazione e ciò indica che dovrebbe essere usato solo pochi giorni prima 
della macellazione. 
Tuttavia, rimangono ancora irrisolte le questioni sugli effetti dei fagi nell'ambiente 
e sull‟accettabilità dei prodotti alimentari fago-trattati per i consumatori. 
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 batteriocine 
Le batteriocine sono molecole peptidiche di sintesi ribosomale, che possono anche 
essere associate a lipidi o carboidrati. Sebbene alcune batteriocine prodotte 
soprattutto da batteri Gram-positivi (Lactobacillus, Lactococcus) possiedono 
spettri d'inibizione limitati ad alcuni ceppi appartenenti alla stessa specie del 
microrganismo produttore, la maggior parte di esse mostra un ampio spettro 
d‟azione contro diverse specie batteriche, sia Gram-positive che Gram negative. 
Diversi studi hanno utilizzato le batteriocine per controllare la colonizzazione di 
Campylobacter nel pollame, senza alterarne la microflora intestinale ((Stern et al., 
2005; Svetoch et al., 2011) 
La maggior parte di queste molecole agiscono attraverso la formazione di canali 
nella membrana citoplasmatica dei batteri sensibili, permettendo agli ioni 
inorganici di entrare e creando alterazioni strutturali che portano alla morte 
batterica (Svetoch e Stern, 2010).  
Attualmente, sono state purificate poche batteriocine con un'attività anti-
Campylobacter.   
 La batteriocina OR-7, isolata da Lactobacillus Salivarius ceppo NRRL B-30514 
(Stern et al., 2006) e la batteriocina da Paenibacillus polymyxa ceppo NRRL B-
30509 (Stern et al., 2005) sono stati purificati e aggiunti individualmente nei 
mangimi per polli. Negli studi in vivo il trattamento con tali molecole ha portato 
ad una significativa riduzione della concentrazione cecale di Campylobacter spp. 
di oltre 4-5 log10 CFU/g rispetto ai polli non trattato. Tuttavia non si è ottenuta 
un'eguale riduzione di C.jejuni in seguito al trattamento. (Stern et al. 2008).  
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Svetoch et al. (2011) isolarono la batteriocina L-1077 da un altro ceppo di Lact. 
salivarius, utilizzata come  trattamento terapeutico ai polli ai quali era stata 
somministrata non attraverso il mangime, ma con acqua. In tal caso, il livello 
cecale di C.jejuni era significativamente più basso nel gruppo sperimentale che 
nel gruppo non trattato (Svetoch et al., 2011).  
Più recentemente, Messaoudi et al. (2012) identificarono la batteriocina SMXD51 
prodotto da un ceppo di Lactobacillus. salivarius.  In vitro è stata dimostrata 
l'attività di questo peptide contro diversi ceppi di C.jejuni e C.coli, con una 
riduzione delle popolazioni batteriche di circa 2 log10. In letteratura non sono 
però presenti studi effettuati in vivo. 
Sono state identificate altre due batteriocine prodotte da Enterococcus spp.: E-
760, da E. faecium ceppo NRRL B-30745 ed E 50-52 da E. faecium ceppo NRRL 
B-30746. Entrambi hanno attività antimicrobica contro un ampio spettro di batteri 
e sono risultate in grado di ridurre la concentrazione di C. jejuni sotto il limite di 
rilevabilità, se aggiunte all‟alimento o all‟acqua potabile, in pulcini infettati 
sperimentalmente al momento della schiusa. (Linea et al., 2008;. Svetoch et al., 
2008). 
Tali studi suggeriscono che il trattamento con batteriocine purificate anti-
Campylobacter sembra essere efficace nel diminuire la carica intestinale di tale 
microrganismo nei polli.  
 Oli essenziali e composti di origine vegetale 
Da alcune piante è possibile estrarre miscele di sostanze organiche volatili 
conosciute come oli essenziali. Essi sono noti già dall‟antichità e sono utilizzati 
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per molteplici scopi come la cosmesi e l‟alimentazione. Nonostante la loro diversa 
composizione chimica, hanno in comune alcune proprietà antisettiche, 
antibatteriche, antifungine e antiossidanti.  
Gli oli essenziali sono liquidi oleosi ottenuti da diversi substrati vegetali: fiori, 
bulbi, foglie, semi, radici, frutti. Possono essere ottenuti in vari modi (pressione, 
estrazione con solventi o CO2 supercritica), ma il metodo più comune è la 
distillazione con vapore.  
Il termine “olio essenziale” fu coniato nel XVI secolo dal medico svizzero 
Paracelso di Hohenheim, che chiamò “Quinta essentia” uno dei componenti di un 
miscuglio estratto da una pianta. Si stima che siano noti circa 3.000 oli essenziali, 
di cui 300 sono commercialmente importanti per le loro innumerevoli proprietà 
(Burt, 2004).  
Le proprietà antimicrobiche degli oli essenziali e dei loro componenti sono quindi 
conosciute già da molto tempo, ma i meccanismi d‟azione dei vari composti non 
sono ancora stati studiati del tutto (Lambert et al., 2001). Considerato l‟alto 
numero di composti chimici presenti negli oli essenziali, è presumibile che la loro 
attività antimicrobica non sia attribuibile ad uno specifico meccanismo, ma 
piuttosto ad una serie di azioni che si combinano e si amplificano per effetto di 
molecole che agiscono in sinergia.   
Diversi studi hanno testato l‟attività antimicrobica anche nei confronti di 
Campylobacter . 
Promettenti risultati sono stati ottenuti in vitro sia per la cannella, il cui principio 
attivo è l‟olio trans-cinnamaldeide (CIN) (Hermans et al., 2011), per l‟allicina, un 
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composto estratto dall‟aglio (Robyn et al., 2013b) e per il timolo-b-D-
glucopyranoside, derivato dal timo (Epps et al., 2015). In tutti questo studi si è 
ottenuta una riduzione significativa dei livelli di C. jejuni in colture di pollo, ma 
tali sostanze in vivo, somministrate sottoforma di microsfere aggiunte ai mangimi, 
non sono risultate in grado di ridurre la carica del batterio a livello cecale. 
Probabilmente il problema era la formulazione, in quanto il prodotto veniva 
assorbito prima di raggiungere l‟intestino. 
Buoni risultati si sono ottenuti con Sangrovit, marchio commerciale di soluzioni 
di prodotti di origine vegetale, che ha portato ad una riduzione di Campylobacter 
a livello cecale dopo un trattamento orale di 21 giorni, senza alterare l‟ingestione 
alimentare e il peso corporeo dei polli trattati, rispetto al gruppo di controllo. 
Inoltre alcune caratteristiche, come l‟altezza dei villi e la risposta immune sono 
migliorate dopo il trattamento (Gharib Naseri et al., 2012). 
Altre sostanze, come estratti vegetali e composti vegetali secondari, sono stati 
recentemente studiati, ma nessuno ha dimostrato una notevole efficacia contro C. 
jejuni ( Kurekci et al, 2014). 
In conclusione l'uso di queste sostanze, visti gli alti costi della sperimentazione e 
gli insuccessi terapeutici in vivo, non rappresenta al momento una soluzione 
percorribile. 
 Probiotici 
Secondo l'Organizzazione Mondiale della Sanità i probiotici sono microrganismi 
vivi in grado di assicurare effetti benefici alla salute dei consumatori quando 
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assunti per via orale in quantità appropriata (OMS 2001). La maggior parte dei 
microrganismi probiotici sono specie appartenenti ai generi Bifidobacterium e 
Lactobacillus. Si tratta per lo più di microrganismi isolati dal microbiota del tratto 
intestinale dell‟ospite. Gli effetti benefici che essi esercitano sono stati attribuiti 
all‟azione riequilibratrice che svolgono sulla flora microbica intestinale o sulle sue 
attività, all‟influenza sulla risposta immunitaria della mucosa intestinale o 
all‟integrazione di specifiche attività enzimatiche. 
Sono stati effettuati diversi studi per valutare la capacità di alcuni probiotici di 
ridurre la carica intestinale di Campylobacter, ma i risultati ottenuti sono 
divergenti.  
Ghareeb et al. (2012) hanno testato l‟attività anti-Campylobacter di una miscela di 
batteri probiotici aviari-specifici isolati da intestino di pollo (Enterococcus 
faecium, Pediococcus acidilactici, Bifidobacterium animalis, Lactobacillus 
salivarius e Lactobacillus reutiri). Dopo promettenti risultati in vitro, per 
dimostrare lo stesso effetto in vivo, i probiotici sono stati somministrati a pulcini 
di un giorno di vita attraverso l‟acqua potabile; gli animali sono stati poi infettati 
con C. jejuni per via orale. I risultati hanno mostrato che la colonizzazione cecale 
da C. jejuni era significativamente ridotta dal trattamento probiotico a 8 e a 15 
giorni dall'esposizione: la carica di C. jejuni nel gruppo dei soggetti trattati si era 
ridotta di 6 log10 CFU/ g rispetto al gruppo di controllo. 
In un altro studio, Lactobacillus gasseri SBT2055 è risultato in grado di ridurre 
Campylobacter spp. di 2 log10 CFU/g, in pulcini di 14 giorni quotidianamente 
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trattati (Nishiyama et al., 2014), ma non è stata valutata l'efficienza a lungo 
termine del trattamento. 
Recentemente, sono stati testati in combinazione quattro probiotici umani. I 
risultati sono stati promettenti, indipendentemente dall'applicazione del 
trattamento a partire dal giorno della schiusa o durante l'ultima settimana di 
crescita ( Cean et al., 2015). 
Santini et al. (2010) identificarono nel 2010 un ceppo di Bifidobacterium con 
attività anti-Campylobacter. Nel pollame, la somministrazione di PrimaLac, 
contenente tale probiotico, a partire dal giorno della schiusa, ha portato ad una 
riduzione di 1 log10 nella conta intestinale di C. jejuni.  
 Tuttavia, non tutti i probiotici dimostrato efficaci nel ridurre la contaminazione 
intestinale. Robyn et al. (2013a), per esempio, hanno dimostrato che Enterococcus 
faecalis ceppo MB5259 non era in grado di diminuire Campylobacter spp. anche 
con una dose quotidiana di 10
8
 CFU.  
Anche se l‟efficacia dei probiotici varia notevolmente, la loro somministrazione 
rappresenta un metodo semplice, efficace e soprattutto alternativo all'uso degli 
antibiotici per ridurre la carica microbica di Campylobacter a livello intestinale 
nei polli da carne. 
 acidi organici e grassi 
Diversi studi hanno riportato l'attività antimicrobica degli acidi grassi contro  
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Tra questi, l‟acido caprilico, un acido grasso a catena media (MCFA), utilizzato 
come additivo per mangimi per ridurre i livelli di Campylobacter nei polli da 
carne, ha dato risultati divergenti. Solis de Los Santos et al. (2008) hanno  
mostrato l‟effetto benefico di diverse dosi di acido caprilico aggiunte all'alimento, 
con una riduzione fino al 2 log10 CFU rispetto al gruppo di controllo.   
In generale, dosi più basse di acido caprilico erano più efficienti rispetto a dosi più 
alte. Tale effetto benefico si è ottenuto con il trattamento sia nei polli da carne in 
età da macellazione (Solis de los Santos et al. 2010), che in pulcini in cui la 
somministrazione è avvenuta a partire dal giorno della schiusa (van Gerwe et al., 
2010). 
Contrariamente a precedenti studi, Hermans et al. (2010) non hanno rilevato un 
effetto benefico degli acidi grassi sulle cariche cecali di Campylobacter in vivo, 
nonostante in vitro abbiano manifestato la loro attività battericida contro due 
ceppi di C. jejuni. Questo studio ha inoltre suggerito che il ruolo protettivo che il 
muco svolge contro Campylobacter.  
Nonostante i risultati promettenti in vitro, il butirrato testato in vivo, mediante 
additivizzazione del mangime con micro-sfere rivestite di questa sostanza e 
somministrazione a pulcini dalla schiusa fino alla fine dello studio, non ha dato 
alcuna riduzione della colonizzazione cecale di Campylobacter (Van Deun et al., 
2008).  
Skanseng et al. (2010) hanno dimostrato l'impatto positivo della combinazione di 
acido formico e sorbato su C. jejuni, sebbene individualmente queste sostanze 
non abbiano mostrato effetti nei confronti del batterio.  
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Diversi studi hanno valutato gli effetti della somministrazione di varie dosi di 
acido caprilico aggiunte all‟acqua di abbeveraggio, con risultati contraddittori 
(Metcalf et al. 2011).  
Una pratica comune in allevamento consiste nella sospensione dell‟alimentazione  
poche ore prima della macellazione; in questa fase Byrd et al.(2001) hanno 
somministrato  l'acido lattico con l‟acqua, ottenendo una riduzione delle cariche 
cecali. L‟inefficacia della somministrazione dello stesso acido con il mangime 
potrebbe essere legata a un diverso assorbimento intestinale, determinato dalla  
flora intestinale o da parametri fisiologici che interagiscono con il principio attivo. 
L‟utilizzo dell'acidificazione dell'acqua impedisce che questa possa essere 
un‟ulteriore  fonte di contaminazione (Van Bunnik et al., 2012). 
Concludendo, l‟utilizzo di queste sostanze rappresenta una buona scelta 
terapeutica, ma non si è rivelata non sempre vincente. 
 
                      3.3   STRATEGIE VACCINALI  
La vaccinazione è comunemente riconosciuta come la strategia più efficace per 
prevenire le malattie infettive causate da patogeni batterici e virali. Tuttavia, un 
vaccino efficace contro il Campylobacter nel pollo, che possa risolvere questo 
problema di salute pubblica, non è stato ancora sviluppato, nonostante le 
numerose sperimentazioni.  
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Un fattore che incide negativamente sull‟efficacia della vaccinazione è legato al 
fatto che i polli, che vengono macellati ad un'età di circa 6 settimane, dovrebbero 
essere vaccinati subito dopo la schiusa, quando il loro sistema immunitario è 
ancora immaturo e gli anticorpi materni presenti possono bloccare l'induzione del 
sistema immunitario (Sahin et al, 2001; Larson et al., 2008; Shoaf-Sweeney et al., 
2008). Esistono diversi tipi di vaccini, tra quelli più studiati vi sono i vaccini a 
sub-unità. La scelta di un antigene per la produzione di vaccini sub-unità è un 
passaggio fondamentale; bisogna infatti prendere in considerazione 
l'immunogenicità di un antigene, la sua localizzazione su batteri vivi,  
l‟interazione tra patogeno-ospite e la virulenza.  
I progressi genetici hanno condotto all'individuazione di nuovi antigeni che sono 
potenzialmente utili per la vaccinazione (Nielsen et al, 2012;.Backert et al, 2013;. 
Hoppe et al, 2014). Tuttavia, il livello di protezione ottenuto varia notevolmente, a 
causa anche dei differenti metodi di sperimentazione. La riduzione media del 
contenuto cecale di C. jejuni varia da 6 log10 a meno di 1 log10 (Wyszyńska et al, 
2004; Buckley et al, 2010; Zeng et al, 2010; Layton et al, 2011; Clark et al., 2012; 
Neal-McKinney et al, 2014).  
Numerose proteine extracitoplasmatiche di Campylobacter sono state testate per 
lo sviluppo di vaccini somministrati per via orale, nasale e parenterale. Tra queste, 
le proteine più esaminate sono : CJAA (proteina legante soluto, componente del 
sistema di trasporto ABC), CJAD (proteina peptidoglicano-binding), Flaa 
(flagellina) e Cmec (componente esterno-membrana CmeABC); una buona 
immunizzazione si è osservata anche con SodB (superossido dismutasi), che è una 
proteina citoplasmatica (Chintoan-Uta et al., 2015).  
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Al fine di superare i problemi derivanti dalla diversità genetica tra i ceppi di 
Campylobacter e rafforzare l'efficacia dell'immunizzazione, sono anche state 
testate proteine ibride, o proteine ricombinanti (CADF-Flaa-FLPA) (nome 
SECPs), (Neal-McKinney et al, 2014; Kobierecka et al, 2016).  
L'efficacia dei vaccini a subunità è determinata non solo dagli antigeni presenti 
nel vaccino, ma anche dalla via di somministrazione e protocolli vaccinali. 
Generalmente le proteine ricombinanti sono somministrate per via intramuscolare 
o sottocutanea, da sole o in associazione con un adiuvante.  
I risultati ottenuti sono però estremamente variabili  tra i singoli animali (Zeng et 
al, 2010; Theoret et al, 2012; Neal-McKinney et al, 2014) ,anche quando è  
utilizzato lo stesso antigene.  Le discrepanze osservate quindi, possono essere 
legate ai diversi schemi di vaccinazione e alle diffferenti vie di somministrazione, 
ma anche alle varie linee cellulari di pollo utilizzate per le sperimentazioni  e alle 
differenze della flora intestinale (Rubin et al, 2010; Pan e Yu, 2014; Indikova et 
al, 2015), inoltre la risposta immunitaria dipende anche dalla razza del broiler 
(Humphrey et al., 2014). 
L‟importanza della via di somministrazione è dimostrata in diversi studi. Per 
esempio l'immunizzazione parenterale con ibrido GST-CJAA o Dps (DNA-
binding protein da cellule affamate) non ha comportato alcuna protezione, mentre 
gli stessi antigeni, se somministrati per via orale, portano ad una riduzione della 
colonizzazione (Wyszyńska et al, 2004; Buckley et al, 2010; Theoret et al, 2012; 
Chintoan-Uta et al, 2015). Al contrario, la somministrazione sottocutanea di 
proteine di membrana esterna di Campylobacter incapsulato ha dato una 
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significativa riduzione della colonizzazione del pollo da Campylobacter, mentre la 
stessa preparazione somministrata oralmente non è stata efficace (Annamalai et 
al., 2013). 
A differenza di molti enteropatogeni, Campylobacter produce una capsula 
polisaccaridica (CPS). Perciò i vaccini coniugati sono composti da antigeni del 
polisaccaride capsulare covalentemente legati a proteine di trasporto che 
migliorano la risposta T cellulo-mediata (Goldblatt, 2000). Essi sono sicuri ed 
efficaci, come è stato documentato nella vaccinazione di routine effettuata contro 
Haemophilus influenzae, Neisseria meningitidis o Streptococcus pneumoniae 
(Trotter et al, 2008;. Pace et al, 2009; Weil-Olivier et al, 2012; Davis et al., 2013). 
L‟immunizzazione anti-Campylobacter con vaccini coniugati (CPS coniugato con 
CRM197; tossoide difterico) è stata testata in topi e scimmie  (Guerry et al, 2012; 
Maue et al., 2014) e, recentemente, anche come  prototipo di vaccino nel pollo. 
L'induzione del sistema immunitario, dipendente dallo stato immunitario del pollo 
(pulcini SPF e pulcini broiler commerciali), ha avuto un effetto di protezione nel 
caso di somministrazione per via sottocutanea (Hodgins et al., 2015).  
Alcuni studi hanno valutato l'effetto protettivo della vaccinazione nel pollo 
utilizzando vettori come particelle GEM e liposomi che ospitano gli antigeni di 
Campylobacter. Sono stati impiegati due antigeni immunogenici (CJAA e CJAD) 
(Wyszyńska et al., 2004; Buckley et al., 2010; Layton et al, 2011), il primo per via 
orale e l'altro per via sottocutanea. Entrambi non hanno dato risultati sperati, con 
una lieve preponderanza di riduzione della carica batterica per quanto riguarda la 
via sottocutanea rispetto a quella orale, probabilmente per la degradazione a 
livello intestinale.  
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Kobierecka et al. (2016) hanno testato la somministrazione nell'uovo della 
proteina ibrida rCjaAD, utilizzando le particelle GEM e i liposomi neutri come 
vettori di antigeni di Campylobacter. Tali vaccini sono stati somministrati nel 
sacco amniotico embrionale al 18°giorno, quando il sistema immunitario 
dell‟embrione di pollo è in grado di rispondere all'antigene stesso. I risultati 
ottenuti indicano una significativa riduzione della colonizzazione. La tecnica 
dell‟immunizzazione "in ovo", da tempo ampiamente utilizzata nel settore del 
pollame per prevenire le malattie virali (Negash et al., 2004), rappresenta quindi 
una strategia facile da applicare per la vaccinazione di massa ed è soprattutto più 
efficiente rispetto alle altre vie di somministrazione. 
Un altro vaccino a subunità sfrutta il potere immunogeno della flagellina, 
Flaa,componente principale  dei flagelli batterici che svolgono un ruolo cruciale 
nella colonizzazione batterica.  
I primi studi utilizzavano flagellina purificata. Sebbene questo vaccino portasse 
allo sviluppo di una specifica risposta immunitaria di tipo umorale a livello 
sistemico e mucosale, non era associata ad una significativa riduzione di 
Campylobacter (Widders et al., 1998) .  
Tuttavia il potere immunizzante della flagellina è testimoniato in diversi studi, per 
esempio nel 1995 Khoury e Meinersmann la studiarono associata alla subunità B 
di E. coli. Se somministrata per via orale indusse anticorpi specifici in più dei due 
terzi dei volatili vaccinati; inoltre gli animali vaccinati avevano una minore carica 
di C. jejuni rispetto al gruppo di controllo. 
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Più di recente, Neal-McKinney et al. (2014) hanno dimostrato che gli uccelli 
vaccinati con flagellina ricombinata con l'adiuvante Montanide hanno mostrato 
una riduzione intestinale di 3 log10 CFU g rispetto al gruppo di controllo ed anche 
una maggiore reattività specifica. Infine, Huang et al. (2010) esaminarono la 
vaccinazione per via intranasale con la flagellina, utilizzando un plasmide a DNA 
con chitosano come vettore. Dopo il secondo e terzo ciclo di vaccinazione, sono 
stati rilevati maggiori titoli anticorpali sia per IgY a livello di siero sia per IgA a 
livello mucosale rispetto ai gruppi di controllo, insieme a una riduzione della 
carica batterica nell'intestino, confermando il potere immunogeno della flagellina  
Tuttavia, nonostante i risultati promettenti, la flagellina non può essere utilizzata 
come antigene su larga scala per la vaccinazione del pollame a causa delle 
differenze della flagellina tra i ceppi di Campylobacter e la mancata protezione 
crociata contro vari ceppi sensibili. Nel complesso, i dati mostrano che sono 
necessari ulteriori indagini per la formulazione  di un vaccino a subunità 
composto da Campylobacter ricombinante che sia efficace su larga scala 
 
3.4  Trattamenti per eliminare Campylobacter dagli alimenti 
Numerosi sono i sistemi per la decontaminazione della cute e delle carcasse (acidi 
organici, perossido di idrogeno, fosfato trisodico, ozono ecc.) approvati dal Food 
Safety and Inspection Service (FSIS) (2002) e che vengono comunemente 
impiegati nei Paesi extraeuropei. In Italia, così come nel resto dei Paesi 
appartenenti all‟Unione Europea, non è consentito l‟utilizzo di sostanze diverse 
dall‟acqua potabile per la decontaminazione delle carcasse.  
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Numerosi studi hanno dimostrato l‟efficacia di diversi trattamenti che, oltre a 
ridurre i patogeni e le cariche microbiche in genere, non devono compromettere la 
qualità della carne.  
I trattamenti decontaminanti possono essere classificati in trattamenti fisici, 
chimici e biologici. 
1.  METODI FISICI 
Trattamenti termici 
I trattamenti termici si distinguono in quelli che utilizzano le alte o basse 
temperature. I primi comprendono diverse tecniche, definibili tradizionali, come 
la pastorizzazione e la sterilizzazione.  
1. La pastorizzazione permette l‟utilizzo di temperature inferiori ai 100°C. 
L‟obiettivo è quello di eliminare tutti i patogeni non sporigeni e una 
significativa riduzione dei saprofiti (Colavita et al., 2012); essa viene 
utilizzata per la conservazione di breve durata e viene unita alla 
refrigerazione. Si possono distinguere due tipi di pastorizzazione: quella 
lenta (+63°C per 30 minuti) è sufficiente per eliminare Campylobacter, 
batterio termotrofo, che quindi cresce a temperature ottimali tra i 25°C e 
45°C; la pastorizzazione rapida invece utilizza temperature tra i 75°C e 
85°C per tempi che vanno da qualche minuto a pochi secondi 
2. La sterilizzazione consiste nel riscaldamento dell‟alimento a temperature 
maggiori di 100°C. Ha come obiettivo la distruzione di tutti i germi e delle 
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spore contenuti in un alimento, permettendone così una conservazione di 
lunga durata.  
In realtà, sia la pastorizzazione che la sterilizzazione, non vengono utilizzate per 
le carni di pollo, ma per alimenti liquidi come per esempio il latte; anche perché 
comportano effetti negativi nell‟alimento, come la denaturazione delle proteine e 
distruzione delle vitamine. Diversi studi hanno dimostrato che anche con la 
semplice cottura delle carni si ottiene una riduzione della carica microbica. Ad 
esempio, nel 2010 Sampers et al. hanno dimostrato che, durante la cottura, la 
carica di Campylobacter in hamburger di pollo diminuisce dopo 2 minuti, se la 
temperatura interna raggiunge circa 38°C e dopo 4 minuti, se la temperatura 
interna raggiunge circa 57,5° C, scende al di sotto dei limiti di rilevabilità (<10 
ufc / g) (Sampers et al., 2010).  
I trattamenti termici tramite le basse temperature invece prevedono tecniche che 
comportano la riduzione/blocco dell‟attività microbica ed enzimatica. Esse sono : 
1. La refrigerazione, che utilizza temperature comprese tra 0°C e +7°C. I tempi di 
conservazione sono in funzione della deperibilità degli alimenti. 
2. Il congelamento e la surgelazione, il cui meccanismo d‟azione comporta la 
trasformazione dell‟acqua presente negli alimenti in cristalli di ghiaccio, con 
blocco delle attività vitali dei microrganismi. Ci sono due tipi di congelamento: il 
congelamento lento che prevede temperature comprese tra i -18°C e -20°C con 
temperatura a cuore dell‟alimento di -5°C; il congelamento rapido, con 
temperature di -40°-50°C, che raggiungono -18°C a cuore dell‟alimento. Tra i due 
tipi, l‟ultimo è quello che ha una maggiore efficacia e risulta meno invasivo del 
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congelamento lento, dato che il quest‟ultimo determina un avanzamento graduale 
del freddo, inducendo la formazione di cristalli di ghiaccio molto grossi, che 
vanno a rompere le membrane cellulari con conseguente perdita dei concentrati 
nutritivi. 
La surgelazione è definita come un congelamento ultrarapido. Essa determina così 
la formazione di microcristalli di ghiaccio, mantenendo il rispetto delle strutture 
dell‟alimento con conseguente conservazione del valore nutritivo. 
Queste ultime tecniche di conservazione devono essere mantenute lungo tutta la 
filiera alimentare nel rispetto della cosiddetta catena del freddo, ovvero la 
conservazione dell‟alimento a temperature inferiori a -18C° ininterrottamente fino 
al momento del consumo. Se rispettate, queste procedure assicurano al 
consumatore l‟inattività dei possibili batteri presenti nell‟alimento, compreso 
Campylobacter (Sampers et al., 2010). 
Disidratazione 
I campylobacter sono molto sensibili anche ai trattamenti di 
essicamento/disidratazione. Queste tecniche consistono nella sottrazione di acqua 
dagli alimenti per esposizione all‟aria e al sole o attraverso l‟utilizzo di impianti 
industriali come, ad esempio, gli essiccatoi ad aria calda. Il loro meccanismo 
d‟azione si basa sulla riduzione dell‟acqua presente nell‟alimento, fino ad una 
percentuale complessiva del 15-25%, in funzione della composizione 
dell‟alimento, con conseguente blocco dell‟attività della maggior parte dei 
microrganismi. In particolare, queste tecniche disattivano Campylobacter spp., 
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dato che sopravvive solo in presenza di un valore di acqua libera (Aw) pari a 
0,987, al di sotto del quale viene completamente inattivato. 
Un processo utilizzato spesso nelle industrie alimentari è la liofilizzazione, 
soprattutto per bevande analcoliche, minestre, prodotti vegetali, carni, prodotti per 
l‟infanzia, caffè etc. La liofilizzazione apporta determinate caratteristiche ai 
prodotti trattati, quali riduzione di peso del 10-25% da quello di partenza, 
aumento della conservabilità a temperatura ambiente e mantenimento pressoché 
inalterato del valore nutritivo, grazie ad un processo di essiccazione che non 
prevede alcun riscaldamento del prodotto. 
Irradiazioni 
Oggi tra le tecniche innovative nel trattamento degli alimenti vi sono le 
irradiazioni. L'uso di radiazioni ad alta energia per uccidere i microrganismi negli 
alimenti risale al 1921, quando negli Stati Uniti fu dimostrato che con questo 
mezzo si potevano eliminare le larve di Trichina nella carne di maiale. Fu 
utilizzata su scala industriale nel 1943, sempre negli USA, per sterilizzare gli 
hamburger. Essa consiste nel sottoporre gli alimenti all'azione di radiazioni 
elettromagnetiche come raggi X, raggi gamma e raggi ultravioletti. Questa tecnica 
è molto discussa perché si teme renda gli alimenti radioattivi, ma in realtà le 
radiazioni ionizzanti non vengono trattenute dagli alimenti e non sono quindi in 
grado di trasmettersi al consumatore. La dose utilizzata è generalmente da bassa a 
media e comunque tale da non determinare la formazione di residui radioattivi nei 
prodotti trattati. Le radiazioni ionizzanti agiscono determinando la rottura dei 
legami fra gruppi di atomi che costituiscono le molecole: questo offre la 
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possibilità di inattivare il materiale genetico delle cellule microbiche, inibendone 
la suddivisione, e di alterare l‟attività degli enzimi degradativi presenti negli 
alimenti, rallentandone quindi il deterioramento. 
L'irradiazione dei cibi è utilizzata per: 
1) inibire gli enzimi degradativi e le spore che causano il deterioramento degli 
alimenti, aumentando la durata d'immagazzinamento del cibo; 
2) inattivare il materiale genetico delle cellule batteriche e di altri microrganismi 
patogeni e parassiti eventualmente presenti, uccidendoli o inibendone la 
riproduzione. Si ha una diminuzione della carica microbica e conseguentemente 
anche la probabilità di di zoonosi, intossicazioni e tossinfezioni, soprattutto per 
carne, prodotti ittici e pollame; (Sommers e Xuetong Fan, , 2012). 
3) sterilizzare il cibo stesso, ritardando il deterioramento organolettico, la 
maturazione e la germinazione di bulbi, tuberi e altre radici commestibili e 
permetterne l'estensione del periodo di commercializzazione e l'esportazione a 
lunghe distanze; 
4) eliminare l'utilizzo di alcune sostanze chimiche artificiali, come i pesticidi o gli 
erbicidi, banditi in quanto possibili agenti cancerogeni. 
Le principali sorgenti d„irradiazione sono i raggi gamma e beta. 
I raggi gamma sono radiazioni elettromagnetiche prodotte dal decadimento di 
nuclei radioattivi, emessi da Cesio 137o da Cobalto 60. 
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Il Cobalto 60 emette radiazioni con un‟energia media ad elevato potere battericida 
e molto penetranti, che ne rendono l'impiego pericoloso per l‟operatore che le 
utilizza. Il Cesio 137 ha il duplice svantaggio di emettere radiazioni più deboli del 
cobalto ed essere idrosolubile, costituendo, quindi, un pericolo maggiore per 
l‟ambiente. 
Queste sorgenti radioattive sono prodotte nei reattori nucleari e hanno un'emivita 
abbastanza lunga; il nucleo è sempre attivo, rendendo necessaria un'idonea 
schermatura per impedire la dispersione di radiazioni nell‟ambiente e/o a persone 
che si trovino nelle immediate vicinanze. Quando le sorgenti radioattive non sono 
in uso, esse vengono conservate in vasche d'acqua che assorbono tutte le 
radiazioni, se l‟acqua contenuta nelle apposite vasche non verrà più utilizzata, 
subirà un processo di demineralizzazione e decontaminazione, in modo da non 
essere più una possibile fonte d‟inquinamento. 
I raggi gamma possono penetrare in profondità nei tessuti, rendendo possibile il 
trattamento di grosse quantità di prodotti, che vengono introdotti in camere dotate 
di spessa schermatura. 
L‟irradiazione con fasci di elettroni o raggi beta viene attuata con raggi ad alta 
energia non di natura elettromagnetica, ma accelerati ad alta velocità da 
acceleratori di elettroni, che sfruttano la stessa tecnologia del tubo catodico del 
televisore, anche se molto più potente. 
Una sottile schermatura metallica è sufficiente ad impedire che gli elettroni 
fuoriescano dalla camera di trattamento. Quando la sorgente di elettroni non viene 
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usata, è sufficiente spegnere la macchina per inattivarla. Non c'è presenza di 
materiale radioattivo. 
I fasci di elettroni sono meno penetranti dei raggi gamma: diffondono nei prodotti 
alimentari solo per pochi centimetri; essi trovano, quindi, impiego per alimenti 
confezionati, come i filetti di pesce, a patto che le confezioni non siano spesse più 
di 8-10 cm e che l‟alimento non abbia densità superiore a 1g/cm3. 
La tecnologia più recente è quella che prevede l‟utilizzo dei raggi X e combina le 
proprietà delle due precedenti. Raggi X ad alta energia possono essere prodotti 
quando un fascio di elettroni incide su un sottile foglio di metallo. Le sorgenti di 
raggi X possono essere accese e poi spente e non necessitano di materiale 
radioattivo. I raggi X hanno effetto e potere di penetrazione simile a quello dei 
raggi gamma, ma sono poco utilizzati per lo scarso rendimento delle 
apparecchiature che li emettono. 
Il funzionamento dei raggi X e dei raggi gamma si fonda sul cosiddetto “principio 
di diffusione di Compton”: un fotone colpendo un atomo trasferisce a questo la 
propria energia, determinando il distacco di un elettrone dall‟orbitale più esterno e 
formando così uno ione; gli elettroni così liberatisi (elettroni Compton) inducono 
la ionizzazione di altri atomi vicini (effetto primario). La formazione di radicali 
liberi dovuti alla ionizzazione di atomi e molecole porta a lievi ma importanti 
modifiche della struttura chimica di un alimento. La principale reazione primaria è 
la radiolisi dell‟acqua che porta alla formazione di varie particelle, tutte carche 
elettricamente e quindi in grado di interagire con le molecole di substrato. I 
radicali liberi, i cationi e gli anioni che si producono in seguito a queste reazioni 
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primarie sono molto reattivi e possono interagire fra loro o con i costituenti di un 
alimento. Tra i prodotti della radiolisi dell‟acqua il radicale idrossilico (•OH) è un 
potente ossidante, agisce sui composti insaturi forniti di doppi legami, quali gli 
acidi grassi poliinsaturi; sugli acidi nucleici del genoma cellulare può indurre la 
rottura di parte della catena. Gli elettroni idrati agiscono per lo più con composti 
aromatici, acidi carbossilici, chetoni, aldeidi, e tioli presenti nell‟alimento. Gli 
atomi di idrogeno reagiscono per la rottura dei ponti idrogeno delle molecole o si 
aggregano a composti olefinici. 
La reattività dei radicali liberi dipende dalla loro diffusione nel mezzo, che a sua 
volta dipende dalla percentuale di acqua libera presente nel prodotto. Ne deriva un 
concetto fondamentale: più sono bassi i valori di acqua libera in un alimento e 
minore è l‟azione chimica dei radicali ossidanti. Di conseguenza negli alimenti 
disidratati o congelati è minore la diffusione dei radicali e molto più limitati, 
quindi, gli effetti delle radiazioni ionizzanti rispetto agli alimenti freschi. Ciò vale 
tanto per gli aspetti positivi delle radiazioni quanto per quelli indesiderati.  
Il meccanismo con cui le radiazioni distruggono i microrganismi è legato al danno 
causato al DNA.  La sensibilità alla radiazione dei microrganismi dipende dal 
metodo di sterilizzazione, dal tipo di microrganismo e dall'ambiente. Il processo 
di sterilizzazione è anche fortemente influenzato dalla diversa sensibilità dei vari 
ceppi di microrganismi e dalle condizioni di irraggiamento. 
Gli effetti secondari delle radiazioni sono conseguenti al combinarsi dei radicali 
liberi con altre molecole, alla formazione di dimeri e alla cattura di elettroni da 
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parte di ioni positivi. Studi chimici hanno dimostrato che gli effetti delle 
radiazioni sono direttamente proporzionali alla dose utilizzata. 
Le radiazioni quindi, agiscono sui microrganismi danneggiando il DNA, 
provocandone rotture o altre modificazioni che impediscono la crescita o la 
riproduzione dei batteri. Le forme viventi più complesse sono danneggiate da dosi 
più basse rispetto alle forme più semplici: per esempio una dose inferiore a 
0,1kGy uccide insetti e parassiti e impedisce alle piante di germogliare, mentre 
una dose fra 1,5 e 4,5kGy uccide la maggior parte dei batteri patogeni, escluse le 
spore. Una dose più alta, fra 10 e 45kGy, inattiva le spore e alcuni virus. I prioni, 
che non contengono acidi nucleici, sono difficili da inattivare con le radiazioni. La 
dose letale per l'uomo è di 4Gy. La dose necessaria per trattare un alimento varia a 
seconda dell'alimento e del patogeno bersaglio. In genere è necessaria una dose 
più alta per uccidere lo stesso numero di organismi in un cibo congelato rispetto 
ad uno refrigerato. Si definisce “D-dose” l'entità dell'irradiazione richiesta per 
distruggere il 90% degli organismi, cioè per abbassarne la concentrazione di 1 
logaritmo decimale; per Campylobacter  è di 0,20 kGy. 
L'effetto dell'irradiazione sulle caratteristiche organolettiche dei cibi è solitamente 
minimo per dosi fino a 7,5kGy. Gli alimenti non diventano radioattivi, tuttavia 
non sempre sopportano l'irradiazione senza modificazioni della qualità. Le carni 
ad elevato contenuto di grasso possono sviluppare odori sgradevoli o modificare 
alcune caratteristiche organolettiche riducendo sostanzialmente la loro vita 
commerciale. 
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Gli effetti nutrizionali dell'irradiazione sono stati studiati a fondo e sono limitati 
ad una modesta diminuzione di alcune vitamine, tiamina in particolare, e alla 
produzione di radicali liberi ossidanti, che reagiscono quasi immediatamente nel 
cibo e quindi non persistono. Non sono stati osservati effetti negativi in animali da 
esperimento alimentati con cibi irradiati, né in volontari umani. 
La Commissione del Codex Alimentarius ha messo a punto opportuni standard 
generali per gli alimenti irradiati e delle linee guida per le operazioni di 
irraggiamento da applicare nel trattamento degli alimenti. In base a quanto 
stabilito, la dose massima di irraggiamento consigliata per gli alimenti deve essere 
tale per cui meno del 2,5% del prodotto trattato assorba dosi di radiazioni 
superiori a 15kGy. Nel caso di impiego di raggi  gamma, la quantità di ossigeno 
che diffonde nella trama dell‟alimento è superiore a quella che viene consumata 
dalle reazioni indotte dalle radiazioni stesse. L‟inverso capita, invece, se si 
utilizzano i fasci di elettroni. Essendo questi ultimi dotati di una maggiore velocità 
di penetrazione, la quantità di ossigeno che viene consumata è maggiore di quella 
che dipende dall‟esterno dell‟alimento. Siamo quindi di fronte a due condizioni 
differenti. Assodato che l‟ossigeno favorisce indirettamente la formazione di 
radicali ossigenati molto attivi, se ne conclude che esso è in grado di 
compromettere in maniera cospicua le caratteristiche sensoriali del prodotto 
irraggiato.  
La diffusione dell'irradiazione in ambito alimentare è abbastanza frammentaria su 
scala mondiale. Negli Stati Uniti la legislazione in materia è molto più permissiva 
che in Europa ed è legale usare l'irraggiamento per quasi tutti i prodotti alimentari. 
La FDA ha autorizzato l'uso di radiazioni fino a 10 kGy per spezie e erbe 
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aromatiche già nel 1983, mentre dal 1985 è stato approvato il trattamento della 
carne di maiale fino a 1 kGy per il controllo della Trichinella spiralis. L‟industria 
della carne statunitense ne appoggia in generale l'impiego sulle principali 
categorie merceologiche di carne (manzo, maiale, agnello, pollame) per ridurre 
nelle catene di macellazione superveloci i rischi di contaminazione batterica 
derivanti da pratiche di allevamento non adeguate a livello igienico. Nell'Unione 
Europea la materia è regolata dalle direttive 1999/CE/2 e 1999/CE/3, entrate 
progressivamente in vigore a partire dal 2000. In molti paesi (Regno Unito, 
Francia, Belgio, Paesi Bassi, Polonia e Repubblica Ceca) è consentito l'uso di 
questa tecnica su frutta e ortaggi, cereali, pollame e prodotti ittici. In Italia, già 
prima che la normativa venisse recepita, ne era consentito l'uso per prevenire la 
germogliazione di patate e liliaceae e per il trattamento di erbe e spezie 
aromatiche ( Jay et al., 2009). 
A livello industriale l'irraggiamento è utilizzato nella preparazione di prodotti in 
sacchetto, quali patatine e sementi. Sono ritenuti fondamentali in aree più isolate o 
arretrate dove non si può garantire la filiera del freddo per i prodotti ittici. La 
nuova norma internazionale ISO 14470:2011, intitolata Food irradiation - 
Requirements for the development, validation and routine control of the process 
of irradiation using ionizing radiation for the treatment of food, specifica i 
requisiti per l‟irraggiamento degli alimenti e fornisce le linee guida necessarie per 
assicurare il raggiungimento di un accordo tecnico tra il cliente e chi esegue 
l‟irraggiamento e la creazione di un sistema di documentazione a supporto dei 
controlli durante il procedimento. 
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.
  Figura6: Il logo Radura, usato per indicare i cibi trattati con radiazion ionizzanti. 
Per informare il consumatore dell'avvenuto trattamento è previsto da molte 
normative l'obbligo di etichettatura sia sulle confezioni, che sui documenti di 
accompagnamento dei prodotti alimentari sottoposti a irradiamento (Fig. 6). 
2   METODI CHIMICI 
Prevedono principalmente due modalità di utilizzo e cioè l'aggiunta di sostanze 
conservanti naturali e l'aggiunta di additivi chimici. 
Sostanze naturali 
Sale: ha un effetto disidratante che avviene per osmosi, con soluzioni saline 
concentrate tra il 15% e il 25% (salamoie) a seconda del tipo di alimento, 
comportando il blocco delle attività enzimatiche. I campylobacter non si 
sviluppano in presenza di una concentrazione di sale maggiore dell'1,5% . 
(Sampers et al., 2010; Dickens
 
et al., 2000) 
Zucchero: ha un‟azione analoga al sale, utilizzato in concentrazione tra il 60% e il 
65% in alimenti come marmellate, sciroppi etc. 
Aceto: comporta un‟elevata acidità, dovuta alla presenza dell‟acido acetico, 
creando di conseguenza un ambiente sfavorevole allo sviluppo dei microrganismi 
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ed esplicando quindi un‟azione antisettica. Il campylobacter è infatti sensibile a 
pH minore di 5 e maggiore di 9(Colavita et al., 2012). 
Oli e grassi: creano un ambiente sfavorevole per lo sviluppo dei batteri, dei lieviti 
e delle muffe dovuto a fattori che creano ostacoli non permettendo gli scambi di 
ossigeno. Gli alimenti, prima di essere immersi nell‟olio, vengono sottoposti a 
sterilizzazione per eliminare le possibili forme vegetative presenti. 
Alcol etilico: ha un‟elevato potere antisettico. 
Fumo: utilizzato da centinaia di anni per conservare a lungo carni, pesci e alcuni 
formaggi, oltre a conferire sapori e aromi particolari. L'alimento viene esposto 
all'azione combinata del calore e del fumo sprigionato dalla combustione 
incompleta di legni particolari, soprattutto faggio, quercia e castagno. Il fumo è 
composto da una fase gassosa, contenente molte sostanze volatili responsabili 
della conservazione e dell'aroma conferito all'alimento, e da una fase solida 
contenente sostanze indesiderate come gli idrocarburi policiclici aromatici, noti 
cancerogeni. L'azione del fumo nei confronti del Campylobacter è dovuta alle alte 
temperature, alla disidratazione, che all'ambiente povero di ossigeno,nonchè 
all'azione antibatterica specifica di alcune sostanze presenti, prima fra tutte 
l'aldeide formica.Infine,i fattori che influenzano la velocità di penetrazione del 
fumo all'interno dell'alimento sono molti, ma tutti portano ad affermare che più il 
trattamento è lento e a bassa temperatura, migliore è il risultato. Un buon 
affumicamento, quindi, può durare anche qualche giorno. 
Additivi: qualsiasi sostanza non utilizzata come ingrediente tipico dell‟alimento, 
aggiunta al prodotto con un fine tecnologico (colorare, aromatizzare, conservare 
88 
 
etc) nella fase di produzione, trasformazione o preparazione. Sono moltissimi 
quelli utilizzati nelle produzioni alimentari.  
3.    METODI BIOLOGICI:  
Questi sfruttano la presenza di specie di microrganismi in grado di determinare 
modificazioni sulle caratteristiche chimiche, nutrizionali ed organolettiche degli 
alimenti. Ciò avviene attraverso le fermentazioni, che possono essere: 
 Alcolica: che comporta la trasformazione degli zuccheri semplici in 
alcooletilico ad opera dell‟attività vitale dei saccaromiceti appartenenti al 
gruppo dei lieviti; utilizzata soprattutto nelle bevande alcoliche. 
 Fermentazione acetica: che prevede la trasformazione dell‟alcol etilico del 
vino in acido acetico (aceto). 
 Fermentazione lattica: prevede la trasformazione da parte dei bacilli lattici 
o lattobacilli, del lattosio in acido lattico il quale esplica un‟azione 
battericida. Utilizzata per esempio nella produzione dello yogurt.  
   3.5  CAMPAGNE D’INFORMAZIONE 
Numerose indagini sui focolai di infezioni con batteri zoonotici  quali C. jejuni e 
C. coli hanno dimostrato che il consumo e la manipolazione domestica di pollo 
crudo e la contaminazione crociata con altri alimenti rappresentano il principale 
fattore di rischio per l'infezione e la malattia nell‟uomo (Allerberger et al.,2003; 
Brouwer et al.,1979; Friedman et al.,2004; Kapperud et al.,2003; Lindmark et 
al.,2004). 
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Le vie di contaminazione possono essere dirette, dalla carne cruda ai prodotti che 
non vengono ulteriormente cotti (ad esempio verdure), o indiretta, attraverso le 
superfici di lavoro, le mani o gli utensili. La più importante fonte di 
contaminazione è stata ritenuta il trasferimento di batteri da superfici di taglio non 
lavate al prodotto. 
Alcuni fattori possono influenzare il numero di campylobacter trasferiti, come le 
goccioline di fluidi, l‟area di contatto tra il pollo crudo e la superficie di taglio, il 
tempo di contatto. E‟ importante notare che le superfici interne ed esterne delle 
confezioni avvolgenti il pollo possono essere un potenziale veicolo, sia nei market 
che nelle cucine domestiche. A tale proposito, sono stati isolati campilobatteri dal 
3% di confezioni esterne e dal 34% di confezioni interne (Harrison et al. 2001). 
Ancora, su 809 confezioni di pollo esaminate il 3% era positivo sulle superfici 
esterne e, su 129 di tacchino, lo 0,8%. La confezione esterna delle carni crude, 
quindi, è un veicolo di contaminazione crociata da Campylobacter e altri patogeni 
come salmonella o E. coli, sia nei punti di vendita al dettaglio, sia nelle case dei 
consumatori (Burgess et al., 2005).  
Per valutare l‟esposizione del consumatore durante la preparazione e il consumo 
del pasto, alcuni autori hanno campionato le parti superficiali e le parti interne del 
pollo, riscontrando un basso numero di batteri nel muscolo, rispetto al più alto nei 
tessuti superficiali (Luber e Bartelt, 2007). Da questo studio emerge che, 
nell'esposizione dei consumatori al campylobacter, la contaminazione crociata 
durante la manipolazione del pollo è più importante rispetto al consumo di carne 
di pollo non sufficientemente cotta. 
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Inoltre, Luber et al. (2006) hanno utilizzato parti fresche di pollo naturalmente 
contaminato ed hanno simulato la manipolazione e le situazioni che di solito 
avvengono nelle cucine domestiche.  
Poiché il trattamento termico uccide qualsiasi Campylobacter presente sulla 
superficie esterna del pollo (Jacobs-Reitsma et al.,2000), l‟ esposizione umana 
dipende dalla frequenza e dal livello di contaminazione crociata nell'ambiente 
dove avviene la preparazione del cibo (Cogan et al.,2002). In cucina le principali 
cause che provocano la contaminazione sono rappresentate dal contatto diretto 
con le mani non lavate, con le quali si è manipolato il prodotto crudo (Rusin et 
al.,2002), e gli alimenti pronti per il consumo, come per esempio il pane, e dal 
riutilizzo con un prodotto pronto al consumo di piastre o taglieri utlizzati 
precedentemente per il pollo crudo. La prevalenza dell‟uno o dell‟altra causa 
dipenderanno dal comportamento assunto dal consumatore in cucina. 
Per ridurre l‟esposizione del consumatore a Campylobacter è quindi necessario 
fornire a tutti i consumatori informazioni adeguate sui rischi di contaminazione 
crociata quando preparano piatti a base di pollo o con il consumo di carne di pollo 
cruda o poco cotta, rafforzando l‟educazione dei consumatori e del personale 
coinvolto nella manipolazione e nella preparazione degli alimenti (EFSA, 2005). 
A tal proposito, l‟UFSP (Ufficio federale della sanità pubblica svizzero) 
rammenta che i principali consigli d'igiene per evitare la cross-contaminazione 
con campilobatteri e altri agenti patogeni e la conseguente infezione sono i 
seguenti:  
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• lavare accuratamente mani e unghie con il sapone prima e dopo aver toccato 
carne cruda;  
• tenere lontani gli animali domestici dagli alimenti e non accarezzarli mentre si 
cucina; 
 • dopo l'acquisto, mettere al fresco o surgelare il più rapidamente possibile la 
carne cruda e conservarla in modo che non possa colare del succo dall'imballaggio 
e contaminare così altri alimenti;  
• prima di trattarla, lasciare la carne cruda soltanto per breve tempo a temperatura 
ambiente;  
• prima di trattare la carne cruda, eliminare il liquido creatosi in seguito allo 
scongelamento; 
 • lavorare la carne cruda sempre su una superficie (tagliere) separata; pulire 
accuratamente con acqua calda e detersivo il tagliere e il coltello dopo ogni 
operazione; 
 • pulire il succo della carne cruda con uno strofinaccio usa e getta o con carta da 
cucina;  
• la carne cruda non deve entrare in contatto con pietanze pronte per il consumo; 
 • cuocere sempre completamente la carne, in particolare quella di pollame, 
affinché non vi siano più parti rosse e la carne si stacchi facilmente delle ossa;  
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• cambiare regolarmente gli strofinacci e gli asciugamani e lavarli a temperatura 
elevata (almeno 60°C).  
Alcuni autori hanno stilato un elenco delle raccomandazioni da usare per l‟igiene 
nelle cucine domestiche. Mattick et al. (2003) hanno studiato la sopravvivenza di 
Campylobacter nei residui di cibo presenti sui piatti prima del lavaggio a secco 
condotto per 72h a 21°C. Hanno concluso che i piatti sporchi dovrebbero essere 
lasciati all‟aria prima del lavaggio, vista la sensibilità del batterio all‟asciugatura; 
hanno inoltre raccomandato di eseguire il lavaggio e il risciacquo alla temperatura 
più alta possibile. E‟stata riscontrata un'effettiva riduzione di Campylobacter nelle 
superfici contaminate combinando il lavaggio a base di detergenti ed il risciacquo 
a temperature elevate (Cogan et al.,1999). 
Sebbene le campagne informative televisive, radiofoniche e cartacee in Islanda 
abbiano contribuito alla riduzione delle infezioni (Stern et al., 2003), è difficile 
cambiare comportamenti ed abitudini ormai radicate nella popolazione. 
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CONCLUSIONI 
Nonostante tutti gli studi condotti nel corso degli ultimi decenni, Campylobacter 
spp., e in particolare C.jejuni, rimane uno dei principali batteri responsabili di 
malattie intestinali di origine alimentare nell'uomo in tutto il mondo. Tale 
patologia è correlata principalmente alla manipolazione e al consumo di carne di 
pollo e per tale motivo la migliore strategia per ridurre l‟incidenza di questa 
malattia è la diminuzione del livello di colonizzazione intestinale da 
Campylobacter spp. soprattutto nel pollo da carne.  
Diversi studi hanno dimostrato che, attraverso l‟applicazione di misure igieniche 
durante tutte fasi della catena di produzione, dall‟allevamento alla vendita al 
dettaglio, si ottengono carcasse di pollo con cariche microbiche notevolmente 
ridotte. 
Le strategie di controllo nutrizionale hanno evidenziato notevoli discrepanze tra i 
risultati ottenuti in vitro e in vivo  e ciò potrebbe essere spiegato sia attraverso una 
degradazione precoce del principio attivo prima di raggiungere il tratto intestinale,  
sia da una somministrazione di quantità insufficienti per essere efficaci sul 
microrganismo bersaglio. 
Per quanto riguarda la strategia di vaccinazione, nonostante gli studi sperimentali 
e i risultati promettenti, non vi è attualmente alcun vaccino disponibile sul 
mercato per ridurre il campylobacter intestinale nei polli. Ciò è legato a diversi 
fattori, come la varietà e la virulenza dei ceppi aviari, le dosi, le vie di 
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somministrazione e gli schemi vaccinali non adeguati. La risposta immunitaria è 
infatti parziale ed incompleta. 
L'irradiazione o il trattamento chimico delle carne di pollo, per quanto efficaci, 
non incontrano i favori del consumatore. Quest'ultimo può ridurre il rischio di 
contrarre malattie da cibo potenzialmente contaminato osservando una buona 
igiene delle mani e una corrette pratica di manipolazione degli alimenti, che 
include la loro pronta refrigerazione, il lavaggio periodico di mani e superfici 
come taglieri e stoviglie, la separazione delle carni crude da altri alimenti e 
soprattutto la cottura degli alimenti alle giuste temperature. Per tale motivo è 
fondamentale che i consumatori vengano informati sulle  buone pratiche d‟igiene  
e sui rischi domestici di contaminazione degli alimenti. 
Ad oggi il sinergismo tra misure di biosicurezza durante il processo di 
allevamento, macellazione, vendita al dettaglio e le iniziative di formazione tra gli 
allevatori e i consumatori è alla base della lotta contro la diffusione della 
campilobatteriosi in campo umano. 
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